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Nanoneuroplazmonika

— ku odnowieniu
wibracjonistycznego
paradygmatu odnoszqgcego
sie do stanéw mdézgu

i mechanizméw jego dziatania

Max Planck, podczas wyktadu wygloszonego w 1909 roku, stwierdzit:

[...] wydaje mi sie, ze pomytka polegajaca na przecenianiu osiggnie¢ fizyki teoretyczne;j
jest znacznie groZniejsza, zwlaszcza ze strony tych, kt6rzy stosunkowo ptytko wnikng-
li w sedno tej dziedziny. Utrzymujg oni, ze dzigki wiasciwemu ulepszeniu naszej nauki
kiedys$ stanie sic mozliwe nie tylko ujecie we wzorach fizycznych wewng¢trznej budowy
atomow, ale takze praw rzgdzacych zyciem umystowym. Mysle, Ze nic nie uprawnia nas
do pierwszego ani tez do drugiego oczekiwania'.

Jak si¢ okazalo, pierwsze negatywne przewidywanie okazato si¢ nietrafne. Takze
drugie, cho¢ stosunkowo dalekie od tak pot¢znego sprz¢zenia z zastosowaniami, jak
miato to miejsce w przypadku wiedzy o atomach i1 )ej zastosowan, zostato ,,nadwyre-
zone” licznymi osiggnig¢ciami w takich dziedzinach jak psychologia, kognitywistyka
czy neurofizjologia. Przedstawiong ponizej prOb¢ mozna zaliczy¢ do powiazanego
z fizyka i jej zastosowaniami nurtu dociekan nad moézgiem i jego funkcjami, a wigc
do obszaru ,,niemozliwosci”, wspomnianego przez Plancka.

Niniejsze opracowanic ma dwa zadania. Pierwszym z nich jest naszkicowanie
podstawowych etapow rozwoju zmieniajgcych si¢ paradygmatow odnoszgcych si¢ do
sposobOéw badania i rozumienia zasadniczych funkcji mozgu. Szkic ten bedzie stano-
wil historyczne tlo dla nawigzania do XVIlI-wiecznej wibracjonistycznej wizji pod-
stawowego ,,mechanizmu’ funkcji mézgu. Specyfika tego nawigzania polega na tym,

* Katedra Biologii Teoretycznej KUL, Al. Ractawickie 14, 20-950 Lublin, e-mail: jozef.zon@kul.pl
I M. Planck, Eight lectures on theoretical physics, delivered at Columbia University in 1909, New
York: Columbia University Press 1915, s. 2.
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ze uwzgle¢dnia ona gloszong przez Wiodzimierza Sedlaka idee bioelektroniki? oraz
wybrane osiggni¢cia obecnych nanonauk, przede wszystkim nanoelektroniki i nano-
optyki. Charakterystycznym rysem podjgtej tutaj proby bedzie ,,styl Sedlakowski”,
ktory polega¢ bgdzie na postawieniu mocnej tezy (tutaj: o sposobie zaangazowania
plazmy fizycznej w procesy zachodzace w moézgu), przy zarysowaniu jedynie jako-
sciowego szkicu jej uzasadnienia. Autor zdaje sobie sprawe z tej prowizorycznosci,
ale usprawiedliwieniem dla jego przedstawienia jest che¢ pokazania, ze spojrzenie na
mechanizmy pracy mézgu w kategoriach fizyki ciala stalego, nanoelektroniki i na-
nooptyki moze okaza¢ si¢ inspirujgce. Gdyby bowiem tak zarysowana propozycja
okazala si¢ kiedy$ chocby w zasadzie stuszna, wowczas dokonany — zapewne przez
kogos innego — decydujacy w odniesieniu do niej postgp miatby znaczenie dla nowe;j
perspektywy poznawania struktury mézgu i powigzanych z nig funkcji. Wkiad niniej-
szego opracowania mialby znaczenie dla postgpu wiedzy: w badaniach naukowych
pokazanie nowej perspektywy odgrywa nie mniej wazng role niz wyjasnianie, uza-
sadnianie czy testowanie hipotez.

Jednym z podstawowych probleméw nauk zajmujacych si¢ funkcjami i struktura
mozgu jest mechanizm realizowania przez mozg operacji magazynowania, odtwarza-
nia oraz przetwarzania informacji, a takze powstawania i zmian stanéw emocjonal-
nych, nie mowigc juz o tak ztozonych kwestiach jak swiadomos¢ 1 samo§wiadomo$é.
Jak wyzej wspomniano, podstawowym celem niniejszego opracowania jest zapropo-
nowanie mozliwego mechanizmu zachodzenia tych proceséw przy udziale procesow
elektronicznych, a doktadnie) mowigc, procesow, w ktorych plazmony — kwaziczgstki
istniejagce dzieki oscylacjom plazmy fizycznej — moglyby odgrywaé¢ znaczaca role.
Bedzie to stanowi¢ giéwna cz¢s¢ niniejszego, w znacznym stopniu spekulatywnego
1 jakosSciowego, opracowania. Azeby umiesci¢ podjeta probe w ogdlniejszym kon-
tekscie, przedstawione zostang uwagi odnoszace si¢ do pojecia i roli paradygmatu
w naukach przyrodniczych oraz naszkicowane zostang podstawowe etapy ewolucji
paradygmatow odnoszacych si¢ do funkcji i struktury mézgu.

2 Wilodzimierz Sedlak wielokrotnie podejmowat préby wskazania podstawowych relacji informa-
cyjnych w istotach zywych 1 przy tej okazji — powstania kwantowego podtoza §wiadomosci. Czynit to
m.in. w pracach: Podstawy ewolucji swiadomosci, ,,Kosmos A” 17 (1968), s. 161-169; Biofizyczne pod-
stawy swiadomosci, ,,Roczniki Filozoficzne” 17 (1969), s, 125-155; Wplyw swiadomosci na some czio-
wieka w bioelektronicznym kontekscie, ,,Wychowanie Fizyczne 1 Sport” 17 (1973), s. 69-77; Natura lud:z-
kiej swiadomosci w swietle bioelektroniki, ,,Roczniki Filozoficzne™ 31 (1983), s. 83-91. Jego spos6b radze-
nia sobie z tak ambitnym zadaniem stal si¢ przedmiotem krytyki: K. Wolicki, Nauka i duchy (2), ,,Odra”
14 (1974), s. 92-98; C. Nowinski, Bioelektronika i filozofia, ,.Studia Filozoficzne™ 1978, s. 103-110.

72



: Filozofia Przyrody
Nanoneuroplazmonika iNau; miczych 10

1. Gléwne paradygmaty odnoszace si¢ do funkcji, struktury 1 mechanizmow
dziatania mozgu

Naukowa wiedza o §wiecie rozwija si¢, czerpiac z wielu zrédet. Cho¢ nie za-
wsze daje si¢ $ciSle wyznaczy¢ granicg, to mozna przyjac, ze zrodia te majg charak-
ter wewnetrzny i zewnetrzny. Pierwsze z nich stanowia zbiory metod, regut 1 zasad
porzadkowania i interpretowania uzyskiwanych danych oraz wigczania ich w korpus
wiedzy uznawanej za warto$ciowg. Do drugiej grupy naleza te, dzigki ktorym moze
si¢ dokonywaé ewolucyjny postep wiedzy, doskonalgcy stan zastany, albo czynni-
ki wywolujgce ,,rewolucyjng” jej zmiang¢. Te ostatnie mogg stanowi€ rezultat traf-
nego odgadni¢cia nowej zasady przeorganizowujacej zasob dotychczasowej wiedzy
w okres$lonej dziedzinie, czego nastgpstwem moze by¢ glebsze zrozumienie badanego
fragmentu rzeczywisto$ci oraz usunigcie trudnos$ci, na jakie napotykata, ewolucyjnie
dotad rozwijajgca sie, okreslona dziedzina. Istotng rol¢ w takiej przemianie odgrywa
zmiana paradygmatu uprawiania danej dziedziny.

Wiedza o funkcjach i strukturze mézgu rowniez podlegatla i wcigz podlega wspo-
mnianym prawidlowos$ciom. Jej przemiany jednak nie sg niezalezne od innych nauk,
lecz sg w duzym stopniu uzaleznione od przemian paradygmatycznych w obr¢bie bio-
logii, chemii, fizyki, a takze powstatych niedawno nauk i technologii odnoszacych si¢
do informacji.

1.1. Pojecie paradygmatu i jego sktadowe

Paradygmatem jest specyficzny, traktowany jako wzorcowy dla pewnej wspolno-
ty badaczy, spos6b poznawczego podejscia do okreslonego fragmentu rzeczywisto-
sci. Jeden z najbardzie) wptywowych w ostatnich dziesiecioleciach filozofow nauki,
Thomas Kuhn?, sadzi, ze paradygmat zawiera macierz dyscypliny naukowej, w ktore;j
sktad wchodzg:

« symboliczne generalizacje i prawa teorii sformutowanych w jej obrebie —

jesli to mozliwe — w postaci formalnej;

3 T. Kuhn, Dwa bieguny. Tradycja i nowatorstwo w badaniach naukowych, Warszawa: PIW 1985,
s. 406-439. Poglady wspomnianego filozofa na tre$¢, rolg, a takze geneze i losy koncepcji paradygmatu
wyczerpujgco oméwit K. Jodkowski m.in. w pracach: Milczgce funkcjonowanie paradygmatu, ,.Studia
Filozoficzne” 1981, s. 53-65; Pojecie paradygmatu a wspolnotowy charakter nauki w ujeciu Thomasa
S. Kuhna, ,,Annales Universitatis Mana Cune-Skiodowska Lublin-Polonia Sec. 1 Philosophia-Sociolo-
gia” 8 (1983), 41-56; Wspolnoty uczonych, paradygmaty i rewolucje naukowe, w: Realizm — racjonalnos¢
— relatywizm, red. J. Pomorski i in., Lublin: Wydawnictwo UMCS, s. 133-201.
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* deklaracja badacza (wspolnoty badawczej) co do poshugiwania sie okreslony-
mi Srodkami heurystycznymi (metaforami, analogiami, poréwnaniami);

 akceptacja okreslonych tez ontologicznych, odnoszacych si¢ do natury i licz-
by podstawowych jednostek konstytuujacych dany fragment rzeczywistosci
oraz mechanizmow jego dzialania;

* metodyka — uznanie za wzorcowe (modelowe) okreslonych technik, sposo-
bow rozwiagzywania typowych probleméw (zadan, ,,zagadek’), do ktérych
probuje si¢ sprowadza¢ wszystkie inne problemy lub zadania, stosujac, w za-
leznosci od przedmiotu i mozliwosci technicznych (obliczeniowych), odpo-
wiednie uzupetnienia.

Wskazane wyzej charakterystyki paradygmatu angazujg, czesto w sposéb niejawny;,
takze r6znego rodzaju decyzje, w tym takie, ktore zasadzaja si¢ na ocenie wartosci uje-
cia, jego ,,sily perswazyjnej” i szans utrzymania si¢ w konkurencji z innymi ujeciami.

W naukach odnoszacych si¢ do istot zywych paradygmat musi zawieraé sktadowe
odnoszace si¢ nie tylko do ich podstawowych (elementarnych) jednostek struktural-
nych 1 zaangazowanych w ich utrzymywanie postaci energii, ale takze do oddziatywan
sygnatowych i informacyjnych konstytuujacych ten fragment. Elementarno$¢ ta jednak
jest wzgledna: z punktu widzenia teorii odnoszace)j si¢ do nizszego poziomu organiza-
cji rzeczywistosci* tym podstawowymi jednostkami moga by¢ skladowe zawierajace
jednostki jeszcze nizszego poziomu rzeczywistosci, takze w pewien sposGb uorgani-
zowane, 1 w specyficzny dla siebie spos6b oddziatujace mi¢dzy sobg i z jednostkami
wyzszych poziomOw organizac)i w obrgbie badanego uktadu oraz z otoczeniem uktadu.

Wprowadzenie nowego paradygmatu, jego umacnianie, ochrona i obrona to istot-
ne cechy szkoty naukowej. Toczyly sie wiec 1 tocza ,,wojny paradygmatyczne” oraz
rywalizacja pomi¢dzy szkotami naukowymi. Nie zawsze jednak rodzaca si¢ szkota
naukowa — pomimo usilnych staran — doprowadza do panujacej pozycji to, co uznaje
za wartosciowy nowy paradygmat, i nie zawsze tez obroncom ,,starego’, powszechnie
juz uznanego, ,,panujgcego’”’ paradygmatu udaje si¢ go obroni¢.

1.2. Szkic gléwnych etapow ewolucji paradygmatow odnoszacych si¢ do funkcji
1 struktury moézgu

Moébzg, uznawany obecnie za podstawowa struktur¢ w ciele cziowieka (1 majacych
rozwiniety ukiad nerwowy zwierzat wyzszych) w starozytnym Egipcie uznawany byt

* Na przykiad czgsteczki chemiczne z punktu widzenia fizyki atomowe) sq uorganizowanymi sku-
piskami clektronéw jgder atomowych. Chemika jednak interesuja wyzszego rz¢du wiasnosci i relacje tych
zbiorowisk.
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za niewiele znaczaca czes$¢ ciata’. Po stwierdzeniu, ze pelni on wazne funkcje zycio-
we, w starozytnej Grecji i Rzymie uznawano, ze gtéwng, zarzadzajgca ciatem czg-
$cig organizmu jest dusza, ktérej centralna cze$¢ najpierw lokalizowana byta w sercu,
a pdzniej — w mozgus. Czynnym ,,tworzywem” duszy jest boskie tchnienie: subtelny,
ozywiajacy, rozumny i tworczy ogien. O obecnosci duszy w ciele Swiadczy jego sko-
ordynowane dzialanie i reagowanie na bodzce (takze natury psychicznej, np. rumie-
niec wstydu). Smier¢ organizmu nastepuje z chwilg oddzielenia si¢ duszy od ciata,
czego objawem jest zanik oddychania’.

Czucie, my§lenie i koordynowanie proces6w przypisywano subtelnemu osrod-
kowi, jakim jest pneuma. Jej natura, jak juz wspomniano, jest ponad-rzeczywista:
pneuma wypetniajgca cialo czlowieka jest bowiem odgat¢zieniem obejmujgce) caty
kosmos boskiej pneumy®. Mozna obserwowac przejawy aktywnosci i stanu pneumy
(zdrowie/choroba), na jej stan mozna w pewnym stopniu oddziatywac, takze poprzez
oddzialywania na dusze (medytacja, wywotlywanie lub wyzbywanie si¢ stanéw emo-
cjonalnych itp.).

Pominawszy filozoficzno-teologiczne koncepcje, jakie wylonily si¢ w czasach
$redniowiecza, odnoszgce si¢ do niecielesnego czynnika ozywiajgcego 1 zarzgdzaja-
cego ludzkim cialem, warto zwrdci¢ uwage na t¢ gata? jej rozwoju w czasach nowo-
zytnych, ktéra ma fundamentalng sktadowg o charakterze naturalistycznym. Pojawita
si¢ ona w czasach nowozytnych (XVII w.), kiedy to — w porOwnaniu z przeszto$-
cig — olbrzymich postepéw dokonata wiedza anatomiczna. Myslicielem i badaczem,
ktéry stworzyt mocne podstawy hydrauliczno-mechanicznego paradygmatu odnosza-
cego si¢ do funkcji ciata ludzkiego (oraz innych istot zywych), byt Kartezjusz.

3 Podczas zabiegébw mumifikacyjnych starannie unikano uszkadzania serca, pozostawiano je na

mie¢jscu, podobnie nerki. Pluca, zotgdek 1 jelita umieszczano w oddzielnych naczyniach, nad ktérymi
mieli mie¢ piecz¢ odpowiedni bogowie. Zob. M. Bunson, Encyclopedia of ancient Egypt, New York:
Facts on File 2002, s. 230. Wne¢trze glowy (mé6zg), jako niemajgce znaczenia 1 wartosci, po wyssaniu za
pomocy rurki przez otwory nosowe, byt wyrzucany. Por. Herodot, Dzieje, t. 1, Warszawa: Czytelnik 1959,
8. 154-155.

¢ Pierwsi uznali mézg za siedzib¢ duszy lekarze: Alkmaion z Krotony (VI/V w. p.n.c.) i aleksan-
dryjski lekarz Herofilos (335-280 p.n.e.). Por. J.1. Beare, Greek Theories of Elementary Cognition from
Alcmaeon to Aristotle, Oxford: Clarendon Press 1906, s. 252; H. von Staden, Herophilus: the art of medi-
cine in early Alexandria: Edition, translation, and essays, Cambridge: Cambridge University Press 1989,
s. 204, 253. Arystoteles, ktéry dusz¢ uznawat za bezcielesny czynnik organizujgcy i nadajgcy aktywnos$<
istotom zywym oraz ludziom, ni¢c wigzal jej z mézgiem. Za giéwny organ, w ktérym urzeczywistniajg si¢
jej funkcje, uznawat serce. Zob. C.G. Gross, Aristotle on the brain, ,,The Neuroscientist” 1 (1995), s. 245-
250. Ideowe zmagania ,.encefalocentrystow” z , kardiocentrystami” w w okresie od V p.n.e. do Il stulecia
n.c. przedstawiaja E. Crivellato i D. Ribatti, ,.Brain Research Bulletin™ 71 (2007), s. 327-336.

7 Okreslano to jako ,,wyzionigcie ducha”.

® Wigcej na ten temat zob. np. J. Zon, Bioplazma i plazma fizyczna w ukladach zywych. Studium
przyrodnicze i filozoficzne, Lublin: Redakcja Wydawnictw KUL 2000, s. 223 n.
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Wazna sktadowa jego pogladow jest doktryna obejmujaca budowe i mechanizmy
funkcji uktadu nerwowego. Uklad ten zawiera trzy istotne skladowe: mézg, tchnienia
zyciowe’ oraz nerwy. Mézg kieruje funkcjami ciala za posrednictwem tchnien: zycio-
wych rozchodzacych si¢ wzdhuz nerwéw. O tchnieniu zyciowym Kartezjusz mowi,
ze jest to: ,,[...] pewien rodzaj powietrza, czyli bardzo delikatnego powiewu [...] cie-
plota, ktora jest rodzajem ognia, utrzymywanego tam przez krew zylng, a ogien jest
zasada cielesng wszelkich naszych czlonkow [...]'%; [...] ciata, ktére maja te jedynie
wlasciwos¢, ze sg bardzo drobne i poruszajg si¢ bardzo szybko, tak jak czasteczki pto-
mienia wychodzace z pochodni''. [...] Ogien ten jest znanym rodzajem ognia. Plonie
on w sercu maszyny '’ i ma t¢ samg natur¢ co kazdy inny ogien, spotykany w ciatach
nieozywionych”!?.

Tchnienia Zyciowe moga si¢ ré6zni¢ w poszczegélnych czesciach mézgu (i ciala)
jakosciowo 1 ilo§ciowo: ,,mogg one wystgpowac w roéznej obfitosci, ich drobiny moga
miec€ rézng wielkos¢, w roznym stopniu by¢ wprawione w ruch oraz w r6znym stop-
niu by¢ jednorodne™!4.

O nerwach, kanatach przemieszczania tchnien zyciowych, Kartezjusz pisze, iz
sg one delikatnymi rurkami lub widkienkami, w ktorych wnetrzu przemieszczaja si¢
subtelne czastki, stanowiace ,,tchnienia zyciowe”:

W nerwach nalezy wzigé¢ pod uwage trzy rzeczy: ich rdzen, czyli substancj¢ wewnetrzng,
ktoéra w postaci cienkich nitek ciggnie si¢ od moézgu, gdzie bierze swéj poczatek, az do
konczyn innych czltonkéw, z ktorymi owe nitki s§g zwigzane; nastepnie blony, ktore 6w
rdzen otaczaja, a ktére tgczac si¢ z blong owijajagcg mozg, tworzag mate rurki, gdzie znajdu-
)g si¢ owe cienkie nitki; wreszcie tchnienia zyciowe, ktore, rurkami tymi wlasnie unoszone
od moézgu az do mig¢sni, powoduja, Ze owe nitki pozostaja tam catkiem wolne i1 napiete.
Totez najmniejsza rzecz, ktéra porusza cz¢s¢ ciala, gdzie zakonczenie jakiego$ nerwu jest

9

Ich nazwa ttumaczona jest tez na jezyk polski jako ,,duchy zywotne™ lub ,,duchy zyciowe”. Ener-
gia dla ich ruchu, jak tez dla innych skiadnikéw ciala, powstaje z pokarméw w zotadku. Po rozdzieleniu
pokarmu na mozliwie drobne czgstki nast¢puje przesiewanie tych czgstek przez struktury dzialajgce jak
sito. Czgstki o najmniejszych rozmiarach poruszajg si¢ najszybcie) i stajg si¢ sktadnikami krwi. One tez
trafiaja do ,,centralnego paleniska”, jakim jest serce. Kartezjusz uwaza, ze takze w sercu dokonuje si¢
dalsza ekstrakcja najsubtelniejszych jednostek sktadowych pokarmoéw, ktore s wigczane w pule duchow
ozywiajacych: R. Descartes, Czlowiek. Opis ciala ludzkiego, Warszawa: PWN 1989, s. 4-5. Proces ,.fil-
tracji” duchéw zyciowych konczy si¢ w skomplikowane) sieci naczyn mozgu, poprzez ktérg mogg si¢
przemieszczaé¢ czgstki najdelikatniejsze, a zarazem cechujgce si¢ najwigckszg predkoscig ruchu (tamze,
s. 9-12). Centrum zarzadzajace wszystkimi cz¢sciami organizmu miesci si¢ w Srodku mézgu (w szyszyn-
ce). Tam tez dochodzi do sprz¢zenia duszy z ciatem (art. 11).

10 R. Descartes, Namigtnosci duszy, Waszawa: PWN 1986, s. 69.

' Tamze, s. 71.

‘2 T). ciata.

13 Descartes, Cziowiek, s. 71.

4 Tamze, s. 41.
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przymocowane, wywotuje zarazem ruch w tej cz¢sci mozgu, skad 6w nerw wychodzi;
podobnie ciggnac jeden koniec sznura, poruszamy takze drugi'®.

Wiadomo wreszcie, ze wszelkie te ruchy mieéni, jako tez wszelkie wrazenia zmystowe
zaleza od nerwow, ktoére sa jakby cienkimi nitkami lub drobnymi rurkami, wychodzacymi
z mézgu i zawierajgcymi, tak jak on, pewien rodzaj powietrza, czyli bardzo delikatnego
powiewu, zwanego tchnieniami Zyciowymi'®,

Wreszcie odnoszgc si¢ do mozgowej siedziby duszy rozumne) cztowieka i do spo-
sobu pehienia przez nig swej funkcji, Kartezjusz postuguje si¢ analogia do mechani-
Zmu gry organow:

Totez nadszedl czas, bym zaczal wyjasniaé, jak tchnienia Zyciowe przemierzajg swojg
droge w jamach i kanalikach m6zgowych maszyny i jakie sg zalezne od nich czynnosci.
Jesli — powodowani kiedykolwick ciekawos$cig — ogladaliscie z bliska organy w naszych
kosciotach, wiecie, w jaki sposéb miechy tlocza tam powietrze do pewnych zbiornikéw,
nazywanych w tym przypadku, jak mi si¢ zdaje, wiatrownicami, 1 w jaki sposOb powietrze
przechodzi stamtgd do piszczalek — raz do jednych, raz do drugich, stosownie do tego,
jak organista porusza palcami na klawiaturze. Ot6z mozemy tu sobie wyobrazié, ze serce
i tetnice, tloczgce tchnienia zyciowe do jam mézgowych naszej maszyny, sa jak miechy
owych organéw, ktére ttoczg powietrze do wiatrownic, przedmioty zewngtrzne za$, kt6-
re — zaleznie od tego, jakiemu nerwowi nadajg ruch — sprawiajg, ze tchnienia zawarte
w owych jamach przechodza stamtad do niektorych kanalikéw, sg jak palce organisty,
ktére — zaleznie od tego, jaki klawisz nacisng — sprawiajg, ze powietrze przechodzi z wia-
trownic do niektorych piszczatek. I podobnie jak brzmienie organéw nie zalezy zgota od
rozmieszczenia piszczatek widocznych z zewngtrz ani od ksztattu ich wiatrownic i innych
cz¢sci, lecz jedynie od trzech czynnikéw, a mianowicie: od powietrza pltyngcego z mie-
chéw, od wydajacych dzwigk piszczatek i od rozdzialu powietrza miedzy piszczatkami,
tak tez — trzeba to zapamig¢ta¢c — omawiane tu czynnosci w zadnej mierze nie zalezg od
ksztaltu zewng¢trznego wszystkich owych dostrzeganych cz¢sci, ktore anatomowie wyroz-
nili w tworzywie moézgu, ani od ksztaltu jego jam, lecz zalezg jedynie od przyptywajacych
z serca tchnien, od kanalikéw moézgowych, przez ktére przechodza, i od sposobu, w jaki
tchnienia te sg rozdzielane miedzy owymi kanalikami'’.

W przedstawionym ciggu ewolucj1 paradygmatéw odnoszgcych sie do struktury
1 funkcji mozgu nast¢puje wyrazne przesunig¢cie (w stosunku do ujegcia starozytnych
i myslicieli sredniowiecza) ku redukcji liczby skltadowych mézgu nieznanych, trud-
nych, a nawet niemozliwych do uymowania w kategoriach tego, co jest znane z do-

15 Tamze, s. 73.

Tamze, s. 69.
17 R. Descartes, Czlowiek, s. 40.

16
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Swiadczenia zmystowego, na rzecz zwigkszenia liczby typéw sktadowych znanych.
Cho¢ w dalszym ciagu ciato ludzkie powigzane jest ze §wiatem ducha's, to jednak
funkcje scalajgce i sterujgce sprawuje mozg za posrednictwem jednostek hydraulicz-
nych 1 mechanicznych, ktore dzialaja podobnie jak te znane z 6wczesnych rozwia-
zan technicznych (m.in. pompy, sita, rurki, dzwignie, mtyny i zegary). Istotng role
w tym zestawie odgrywa takze ciepto, gdyz tchnienia zyciowe sg uznawane za pewnsa
postac ognia.

Z takiego rozumienia budowy i funkcji mézgu wynika niewiele sugestii odnosza-
cych si¢ do metody badan nad mozgiem. Skoro jest on centralnym miejscem, do kt6-
rego z calego organizmu zbiegajg si¢ rurki z przemieszczajacymi sie w nich ,,duchami
ozywiajacymi”, gdzie — jak na pulpicie organisty — na zasadzie ,,polecen” wydawa-
nych poprzez zamykanie 1 otwieranie roznej kombinacji otworéw przechodzg one do
rurek taczacych centralng czes€¢ mozgu z catym ciatem, to mozna rozumieé, dlaczego
stany duszy mogg powodowa¢ zmiany w ciele, oraz ze to, co dzieje sie ciele, moze
oddzialywaé na stan centralnej cz¢sci duszy'®.

Bardzo interesujacy, w podj¢tej tu perspektywie, jest wibracjonistyczny paradyg-
mat odnoszacy si¢ struktury i funkcji m6zgu®. Cho¢ jego filozoficzny fundament sta-
nowi starozytna filozofia przyrody (Demokryt, epikurejczycy, stoicy)?!, to znalazt on
wybitnych kontynuatoréw w wieku XVII i na przetomie XVII i XVIII wieku. Zgod-
nie z nim, w jego rozwinig¢tej fazie podkresla si¢ funkcj¢ informacyjna, a nie silowa
zachodzacych w nerwach oscylacji subtelnego skiadnika (pneumy, eteru). Poglad ten
wyrazali: Pierre Gassendi (1592—-1655), Thomas Willis (1621-1675), Isaac Newton
(1642-1727) oraz David Hartley (1705-1755). Poglady wspomnianych autoréw
ilustruja ponizsze cytaty z ich dziel. Gassendi wigze mechanizm dziatania nerwow
Z energicznymi wstrzagsami subtelnego tworzywa duszy:

I chociaz [dusza] jest bardzo subtelnym i malutkim ptomykiem, to jednak moze ona po-
przez swa nadzwyczajng ruchliwo$¢ czyni¢ w ciele zwierzg¢cia to, co w stosunku do pro-
chu czyni ptomien, gdy wyrzuca on kule z takim impetem, Ze cate dziato odskakuje pod
dzialaniem te) sity. [...] ta wielka sila plomienia musi bra¢ si¢ z czg¢stoSci 1 mnogosci
wstrzagséOw kazdej z czastek, z jakich ztozony jest ptomien. To samo jednakze trzeba po-
wiedzie¢ o sile, z jakg wstrzasane jest cialo zwierzecia, i1 trzeba zrozumie¢, ze dzieje si¢ to
poprzez czeste i1 pomnazajace si¢ ruchy duchow zyciowych. [...] jednym stowem: kiedy

'*  Tym miejscem polgczenia jest szyszynka (R. Descartes, Namigtnosci duszy, s. 84-85).

19 Kwestii tej po§wiecona jest wickszo$¢ rozwazan Namigtnosci duszy. Moizna je uwaza¢ za pod-
staw¢ mechanistyczne) psychofizjologii.

20 [Istot¢ wibracjonizmu i jego losy przedstawiono w opracowaniu: C.U.M. Smith, E. Frixione,
S. Finger, W. Flower, The Animal Spirit Doctrine and the Origins of Neurophysiology, Oxford: Oxford
University Press 2012, s. 148-156.

2l 'W. Wallace, The vibrating nerve impulse in Newton, Willis and Gassendi: First steps in a me-
chanical theory of communication, *Brain and Cognition” 51 (2003), s. 66-94.
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cate ciato lub jaka$ jego cze$¢ si¢ porusza, duchy Zyciowe wewnatrz niego muszg by¢
poruszane lub wstrzasane z predkoscia i czestoscig stosowna dla tego ruchu?®.

Od tego filozofa wywodzi sie tez poglad, ze nerwy sa litymi, bardzo wydtuzo-
nymi precikami, a nie cieniutkimi rurkami, poprzez ktore przemieszczaja si¢ duchy
(ptomyki) zyciowe. Jak wskazuje Wallace (2003), poglad ten przej¢li Willis, Newton
i Hartley. Ruchy oscylacyjne subtelnego osrodka w nerwach Willis uznaje za istotne
dla podstawowych funkcji Zyciowych, jakim sg wrazliwos¢ 1 pobudliwos¢:

Je$§li duchy ozywiajace pozostawi si¢ samym sobie, podgzajg one za ruchem tego soku,
ptynac z nimi wzdhuz tych samych zamknigtych $ciezek, spokojnie si¢ rozprzestrzeniajac.
Ale - jesli tylko nadarzy si¢ okazja — te same duchy ulegaja inne)j, bardziej zwawej prze-
mianie, podobnie do oddechu poruszajgcego si¢ po tych wodach. [Dzieje si¢ tak,] ponie-
waz, tak jak na [wodzie w] rzece wzbudzane sg rézne fale przez wiatr lub przez wrzucane
do niej przedmioty, tak duchy zyciowe, kiedy zostang pobudzone przez przedmioty, zaczy-
najg peli¢ funkcje czucia i ruchu, rozciagajgc si¢ i kurczac w [osrodku] nerwowym [...]3.

Podobny poglad wyraza Newton:

I czy ruch zwierz¢cy nie dokonuje si¢ poprzez wibracje tego medium wzbudzone w moé-
zgu przez sit¢ woli, [wibracje] propagujace si¢ stamtad — poprzez lity, przezroczysty i jed-
norodny osrodek widkienek nerwow — do mig¢sni, [tak] by kurczyty si¢ one lub rozciagaty?
Zakladam, ze kazde z tych wibkienek nerwowych jest lite i jednorodne, dzieki czemu
ruch wibracyjny medium eterycznego moze rozchodzi¢ si¢ jednakowo wzdtuz nich i bez
przerwy. [Kwestia 24)%.

Niewiele mozna doda¢ na temat pewnego bardzo subtelnego spiritus przenikajgcego
wigkszos$¢ cial i ukrytego w tych ciatach, ktérego mocg i dziataniem czastki ciat przycig-
gajg si¢ wzajemnie na bardzo matych odleglosciach i przyklejajg si¢ do siebie po zblizeniu
ich az do wzajemnego dotykania si¢. Mocg dziatania tego spiritus ciata elektryczne dzia-
faja na siebie na wigkszych odleglosciach, przyciggajac, jak i odpychajac pobliskie czg-
steczki; 1 rOwniez Swiatlo mocg dziatania tego spiritus jest emitowane, odbijane, uginane,
jak réwniez wzbudzane jest cieplo cial. Jego mocg tez pobudzane sg wszystkie zmysty,
a czlonki zwierzat poddajg si¢ rozkazom woli, mianowicie poprzez wibracje tego spiritus,
ktore propaguja si¢ poprzez sztywne wigzki nerwéw od zewnetrznych organéw zmystow
az po mozg i od mézgu do miesni?®.

22 F. Bemier, Abrégé de la Philosophie de Gassendi (1684). Przedruk: Paris: Librairie Artheme
Fayard 1992, za: W. Wallace, The vibrating.

3 T. Willis, Cerebri anatome (1664). Tlumaczenic Samuela Pordage’a z 1681, pt. The Anatomy of
the Brain, bylo wiclokrotnie wznawiane; cyt. za: W. Wallace, The vibrating.

24 1. Newton, Opticks, or, A treatise of the reflections, refractions, inflections & colours of light,
3™ ed., London: William and John Innys 1721. Podobny poglad — w zwigzku z mechanizmem percepcji
wzrokowej — wyraza Newton we wczesniejszym fragmencie tej pracy (Kwestia 23).

# 1. Newton, Matematyczne zasady filozofii przyrody, Krakéw: Copemicus Center Press 2011,
s. 694.

79



1 Filozofia Przyrody )
i Nauk Przyrodniczych | JOzef Zon

Nawiazujacy do pogladéw Newtona David Hartley traktuje mézg i pozostata
czes$¢ ukiadu nerwowego jako osrodek wypetiony réznego rodzaju drganiami:

Wspomniane wibracje s3 wzbudzane, rozchodzg si¢ i s3 podtrzymywane czesciowo przez
eter, ). przez bardzo delikatny 1 spr¢zysty ptyn, a czg$ciowo przez jednorodnosé, cigglose,
migkko$¢ oraz aktywne moce substancji wewnatrzmézgowej, szpiku kostnego i nerwow.
[...] Nie ma cz¢sci substancji wewngtrzmozgowej odseparowanej od jej catosci, lecz
wszystkie tworzg ciagla substancje bialg; skoro przyjmiemy, ze wskutek jednorodnosci
wibracje sa zdolne do swobodnego przemieszczania si¢ wzdluz tego ciala, to jesli gdzie$

zostang wzbudzone — dzi¢ki jej ciaglo$ci — muszg one objaé cato§é?®.

Jakkolwiek blg¢dnie — oceniajac to z perspektywy péiniejszego rozwoju wiedzy
o0 mozgu — rol¢ jednorodnego osrodka wypehionego wibracjami i ,,wibracyjkami”
eteru’’ przypisywal Hartley substancji biatej mézgu, podjat on wszakze oryginalna
préb¢ zastosowania tej wizji do wskazania podstawowego fizycznego mechanizmu
powstawania, przeksztalcania si¢ i taczenia idei.

Na przetomie XIX i XX wieku przyjeta si¢, zaproponowana w pierwszej potowie
XIX wieku, teoria komoérkowa gloszgca, ze najmniejsza jednostkg strukturalna zy-
cia jest komorka. Oczywiscie odnosito si¢ to przede wszystkim do struktury tkanek
i narzagdéw. Nie zmienito si¢ jednak przekonanie, ze mozg jest podstawowg struktura
zarzadzajacg procesami poznawczymi, emocjonalnymi, wyobraznia etc., $cile po-
wiazana z funkcjami ciala i ich stanem. Wszystko, co si¢ w nim dzieje, jest pochodng
proceséw przebiegajacych w komorkach tworzacych moézg i oddziatywan pomiedzy
tymi komérkami. Rozpoznano takze wyzszego rz¢du jednostki funkcjonalne: wyka-
zano bowiem, ze okre$lone czesci mozgu realizuja specyficzne funkcje w sposob sko-
ordynowany z innymi cz¢$ciami tego narzgdu.

Na poczatku XX wieku sporzadzono dokladne opisy mikroskopowej budowy
mozgu, wykorzystujac do tego celu rozmaite nowe techniki preparacji struktur (m.in.
nowe techniki barwienia). Poprzez draznienie chemiczne, elektryczne i mechanicz-
ne réznych powierzchniowych obszar6w moézgu oraz jednoczesng obserwacj¢ cie-
lesnych i psychicznych skutkéw tych oddziatywan ustalono lokalizacj¢ osrodkéw
realizujacych rézne funkcje.

2 D. Hartley, Observations on Man. His Fame, His Duty and His Expectations, 6* ed., London:
Thomas Tegg and Sons 1834, s. 8, 11. Jak wida¢, Hartley lokalizowat podstawowe funkcje mézgu w jego
wnetrzu, w tzw. substancji biate).

27 Vibrations and vibratiunckles. Warto tu dodaé, ze do ,,uwiagdu” koncepcji wibracjonistyczne;j
doszlo wskutek niewtadciwego zrozumienia natury wibracji, niczgodnego z pogigdem wspomnianych tu
badaczy. Podczas gdy oni uwazali, ze oscylacje zachodzg w subtelnym osrodku eterycznym, ci, ktorzy
uznali, iZ nie mogg one si¢ rozprzestrzenia¢ wzdluz nerwéw, przypisywali im natur¢ mechaniczng: skoro
nerwy sg zbudowane z substancji wiotkiej, o nieregulamych cz¢sto ksztattach, drgania tego typu bytyby
w nich szybko wyttumiane. C.U.M. Smith i in., The Animal Spirit Doctrine, s. 155-156.
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W mysl teorii komdérkowej poglebiano ,,doktryn¢ neuronu” jako podstawowe;)
jednostki strukturalnej moézgu®® i jego podstawowej funkc)i polegajace) na przeno-
szeniu jonowej natury impulsow elektrycznych, przemieszczajgcych si¢ wzdhuz jego
powierzchni. Cho¢ o elektrycznej naturze czynnosci komorek nerwowych wiedziano
juz od prawie stu lat, to jednak dopiero w potowie XX wieku poznano fizyczne me-
chanizmy, dzieki ktérym nast¢puje propagacja tzw. impulsu nerwowego oraz odtwo-
rzenie zdolnosci neuronu do przewodzenia kolejnego impulsu. Poznano takze ,,poza-
neuronalno-neuronalng” sktadowsa procesu propagacji impulsu nerwowego pomi¢dzy
neuronami. Okazato sie, ze role waznego lgcznika odgrywajg synapsy — przestrzenie,
do ktérych przez neuron poprzedzajacy wydzielane sg substancje chemiczne pehnia-
ce funkcje neurotransmiteréw. Najcze$ciej sa nimi zwigzki chemiczne stosunkowo
prostej budowy — peptydy. Po przedyfundowaniu do blony nastgpnego neuronu wy-
wotujg one jego lokalng depolaryzacje i propagacje¢ impulsu depolaryzacji®® wzdtuz
tego neuronu.

Ten nowy paradygmat struktury i funkcji mézgu kaze go uymowac jako swoistg
elektryczno-chemiczng ,,}agcznice telefoniczng™?’, zestawiajgca potgczenia w rozmaite
kombinacje, czego wynikiem sg reakcje ciala na oddzialywania zewng¢trzne, a takze
Swiadomo$é i samoswiadomos$é. Swoisto§¢ tego paradygmatu uj¢cia moézgu polega
m.in. na tym, ze:

28 Stalo si¢ to gltownie dzieki histoanatomicznym pracom Santiago Ramona y Cajal, ktére staty sie
mozliwe po wynalezieniu przez Camilla Golgiego techniki barwienia biopreparatéw za pomocs azotanu
srebra.

2  Istnieja takze synapsy elektryczne, w ktorych rol¢ czynnika wywotujgcego depolaryzacje blony
postsynaptycznej (nast¢gpnego neuronu) odgrywa przeptyw jonéw (M.V. Bennett, R.S. Zukin, Electrical
coupling and neuronal synchronization in the Mammalian brain, ,Neuron” 41 (2004), s. 495-511) oraz
zachodzi efatyczne oddziatywanie pomi¢dzy sgsiadujgcym neuronami, a czynnikiem powodujgcym od-
dziatywanie neuronu na neuron jest pole elektryczne. C. A. Anastassiou i in., Ephaptic coupling of cortical
neurons, ,Nat. Neurosci.” 14 (2011), s. 217-223_; C.-Y. Su i in., Non-synaptic inhibition between grouped
neurons in an olfactory circuit, ‘“‘Nature” 492 (2012), s. 66-71.

¥ Wybitny chirurg amerykanski i zwolennik mechanistycznego pogladu na procesy zyciowe i psy-
chiczne, G.W. Crile, tak pisze o strukturze 1 mechanizmach mézgu: ,, Teoria radioelektryczna proponuje
fizyczne wyjasnienic mechanizméw pami¢ci, rozumu, wyobraZzni i wyrazania uczué. Przypisuje odpo-
wiednie role zar6wno izolujgcym lipidom, jak i wysoce wrazliwym biatkom, ktére wspdlnie konstytuujg
mozg. Przypisuje ona substancji biatej rol¢ rejestrujgcej matrycy, na ktorej sg ryte nie tylko linie utatwio-
nego przewodnictwa, ale ktorych trwatos¢ zalezy od zupetnosci tego procesu. Pokazuje, dlaczego miliony
komorek lub pradnic znajduje si¢ w poblizu nieskoficzenie subtelnej i ztoZzonej tablicy rozdzielczej — sub-
stancji bialej. [...] podaje proste wyjasnienie sposobu, w jaki energia jest uwalniana nadzwyczaj szybko
w procesjach myslowych 1 emocjonalnych albo w szybkosci [ruchow] skrzydta owada, poprzez proces
przypominajgcy detonacj¢”. G.W.R. Crile, A. Farley, The phenomena of life: A radio-electric interpreta-
tion, New York: W.W. Norton 1936, s. 366, 367.
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* Zawiera on bardzo wiele ztozonych?' potaczen pomiedzy neuronami*?. Nie-

ktore z nich s stosunkowo trwale, inne za$ sg labilne, ulegajg przebudowie.

* Szlaki potaczen realizujg si¢ zaréwno na drodze chemicznej (synapsy che-

miczne), jak 1 fizyczne)j (synapsy elektryczne, pulsy depolaryzacji bton neu-
ronow).

¢ Oddzialywania fizyczne i chemiczne na mézg wywotuja nie tylko doznania

zmystowe 1 umystowe, ale takze stany emocjonalne.
 Najprawdopodobniej wszystkim tym doznaniom i stanom towarzysza zmia-
ny ,,akcji” fizycznej i chemicznej mézgu??.

Znaczacym — dokonanym juz w wiecku XXI — pogi¢bieniem tego paradygmatu
budowy moézgu s3 niezwykle ciekawe prace majace na celu stworzenie konektomu
mozgu*, czyli mozliwie pelnego, formalnego (i obrazowanego) ujecia potaczen po-
mi¢dzy neuronami.

W drugiej potowie XX wieku, pomimo wielkiego postepu w rozwoju ,,potgczenio-
wego’’ paradygmatu struktury i funkcji mozgu, w dalszym ciggu stosunkowo niewiele
wiadomo, w jaki sposOb stany mozgu dost¢pne badaniu naukowemu s3 powiazane ze
$wiadomoscia i jej stanami. Stwarza to mozliwos¢ proponowania nowych uj¢é, kore-
spondujgcych z najnowszymi osiggni¢ciami nauk podstawowych, w tym takze takich
teorii, w ktorych istotng rol¢ przypisuje si¢ oddziatywaniom o charakterze kwantowo-
mechanicznym?’. Stanowia one zroznicowana grup¢ propozycji, stawiajacych sobie

31" Chodzi tu o polaczenia wielokrotne typu jeden-wiele, wiele-jeden oraz o wzmacnianie lub blo-
kowanie docierajgcego impulsu.

32 Ich liczba u ssakéw naczelnych jest proporcjonalna do rozmiaréw ciata. Bierze si¢ tez pod uwagge
udziat innego typu komérek (gléwnie glejowych) w funkcjach mézgu. Ich liczba u cztowieka (ok. 86 mld)
jest w przyblizeniu taka sama jak liczba neuron6w. Specyfika ludzkiego mézgu, w por6wnaniu z mézgami
innych naczelnych, polega na znaczniec wigkszej liczbie neuronéw przypadajgcych na jednostk¢ masy
tego narzgdu. Zob. S. Herculano-Houzel, The human brain in numbers: a linearly scaled-up primate
brain, “Front. Hum. Neurosci.” 3 (2009), s. 1-12; taz, The remarkable, yet not extraordinary, human
brain as a scaled-up primate brain and its associated cost, *'Proc. Natl. Acad. Sci. USA” 109 (2012),
s. 10661-10668.

3 Najbardziej znanym i najcz¢$cie) badanym jej typem sg zmiany elektryczne (i towarzyszgce im
pola magnetyczne) oraz zmiany fizykochemiczne obserwowalne przy uzyciu aparatury i metod jgdrowego
rezonansu magnetycznego.

3 O osiagnieciach, trudnosciach i wyzwaniach w odniesieniu do konektomu mozna si¢ wigcej
dowiedzieé np. z prac: J.W. Lichtman, J.R. Sanes, Ome sweet ome: what can the genome tell us about
the connectome?, ,,Current Opinion in Neurobiology” 18 (2008), s. 346-353; J. DeFclipe, From the
connectome to the synaptome. an epic love story, ,,Science” 330 (2010), s. 1198-1201.

3 Np. L.M. Riccardi, H. Umezawa, Brain and physics of many-body problems, “Kyberetics” 4
(1967), s. 44-48; N. Hokkyo, 4 Plasma Model of Brain Dynamics”, “Progress of Theor. Phys.” 48 (1972),
s. 1191-1195; H. Hu, M. Wu, Nonlocal Effects of Chemical Substances on the Brain Produced through
Quantum Entanglement, *Progress in Physics” 2006, s. 20-26; tychze, Prespacetime Model of Elementary
Particles, Four Forces & Consciousness, *‘Prespacetime Journal™” 1 (2010), s. 77-146; N.E. Mavromatos,
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za cel poglebienie albo nawet zastapienie paradygmatow, zgodnie z ktorymi zasad-
nicza role odgrywajg, przebiegajace przy udziale jonow, procesy fizykochemiczne
i w ktorych najwiecej uwagi po$wigca si¢ liczbie i sposobom potaczen neuronalnych
oraz polaczen pomiedzy ponadneuronalnymi sktadowymi struktury 1 funkcji mézgu.

Wielkim osiggnieciem przede wszystkim w zakresie metodyki badania réznych
cze$ci organizmu, w tym giéwnie mozgu, sa rozne rodzaje wspomaganej kompute-
rowo tomografii. Na tym polu szczeg6lnie obiecujgca jest funkcjonalna tomografia
rezonansu jadrowego (fNMR)?*, ktéra pozwala rejestrowaé zachodzace w czasie —
i znajdujgce odbicie w zdolnos$ci pochlaniania promieniowania elektromagnetyczne-
go przez mézg poddany dziataniu bardzo silnego pola magnetycznego — zmiany stanu
fizycznego réznych powierzchniowych i glebiej potozonych podjednostek mozgu.
Uzyskiwana tymi metodami wiedza o moézgu najlepiej przystaje do paradygmatu,
w mys$l ktorego struktura ta jest olbrzymim zbiorowiskiem aktywizowanych w roz-
maitych zestawach i rozmaitych sekwencjach ,,obszaréw’ mozgu.

Warto tu na marginesie zauwazy¢, ze w ogloszone) przed ponad 50 laty pracy
Roberta O. Beckera pojawia si¢ idea podstawowego mechanizmu pracy centralne-
go ukladu nerwowego jako dyskretno-analogowego ukiladu hybrydowego®’. Z kolei
oglaszane na przetomie lat 60. 1 70. ubieglego stulecia prace W. Sedlaka wskazuja
m.in. na: mozliwos$¢ pelnienia przez autogennie generowane pola elektromagnetycz-
ne funkcji no$nika informacji i podstawowego czynnika koordynujacego procesy zy-
ciowe’®, bioplazme jako podloze swiadomosci®® oraz nosnik pamieci®. Proponuje on
tez spojrzenie na moOzg jako na strukturg, ktorej powierzchniowa warstwa cechuje si¢
zwi¢kszonym zageszczeniem tadunku elektrycznego, dzigki czemu odgrywa ona role
zwierciadla odbijajgcego promieniowanie elektromagnetyczne generowane w jego

Quantum Coherence in (Brain) Microtubules and Efficient Energy and Information Transport, *'J. Phys.
Conference Series” 2011, s. 329; H. Atmanspacher, Quantum Approaches to Consciousness, w: Stanford
Encyclopedia of Philosophy, ed. E.N. Zalta, 2011; S. Hameroff, How quantum brain biology can rescue
conscious free will, “Frontiers in Integrative Neuroscience™ 6 (2012), s. 93.

¥ Np. K.J. Friston, Modalities, Modes, and Models in Functional Neuroimaging, “Science” 326
(2009), s. 399-403; E. Mazerolle, R. D’Arcy, S. Beyea, Detecting functional magnetic resonance imaging
activation in white matter: Interhemispheric transfer across the corpus callosum, *BMC Neuroscience”
9 (2008), no. 1, s. 84.

37 R.O. Becker, The direct current field: a primitive control and comunication system related
to growth processes, w: Proceedings of the XVI International Congress of Zoology, 1963, s. 179-183;
D. Battagha 1 in., Dynamic Effective Connectivity of Inter-Areal Brain Circuits, “PL0oS Comput. Biol.” 8
(2012), s.1002438.

38 Zob. W. Sedlak, Wstep do elektromagnetycznej teorii zycia, ,,Roczniki Filozoficzne” 18 (1970),
s. 101-126.

¥ Tenze, Joga w swietle wspoiczesnej biofizyki, . Zeszyty Naukowe KUL” 15 (1972), s. 43-52.

¥ Tenze, Mozliwosci holograficznego zapisu pamieci w ukiadach biologicznych, ,,Summarium —
Sprawozdania TN KUL” 1974.
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wnetrzu®!. W takim ujgciu podstawowe funkcje mézgu bytyby powiazane z tym, co
rozgrywa sig nie tyle na poziomie komérkowym, ile na poziomie submolekularnym —
z procesami o charakterze kwantowomechanicznym.

Ujmujac w szerszej perspektywie glowne cechy ewolucji paradygmatéw od-
noszgcych si¢ do struktury 1 funkcji moézgu, mozna wskazaé, ze identyfikowanie
jednostek (pomingwszy uj¢cia nadnaturalistyczne) rozpoczeto sie¢ od postulowania
istnienia subtelnego 1 aktywnego substratu obdarzonego rozumnoscia. Kolejnymi
znaczacymi fazami byly: pneumatyczno-hydrauliczna, elektryczna, elektrochemicz-
no-przekaznikowa, wreszcie obecna faza konektomowa. Czerpaly one zazwyczaj
inspiracj¢ z osiggni¢¢ innych nauk oraz w dziedzinie techniki i technologii. Najwy-
razniej to wida¢ na przykladzie XVII-wiecznej koncepcji R. Descartes’a, a ostatnio
— w badaniach nad mézgiem wspieranych sprz¢gtowymi oraz programowymi techni-
kami komputerowymi.

Kontynuujac rozwazania nad mozliwym powigzaniem stanu Zycia ze stanem pla-
zmy fizycznej, przed kilku laty*? autor niniejszego opracowania wysunat propozycje,
by na mézg ludzki spojrze¢ jako na makroskopowych rozmiar6w zbiorowisko po-
wstajacych i zanikajacych ,,konstelacji” jednostek plazmowych. Przedstawione nizej
rozwazania s3 proébg postawienia dalszego kroku w tym kierunku.

2. Nano(neuro)plazmonika

Przedstawiona wyzej nazwa ma trzy skladowe. Pierwsza odnosi si¢ do zakresu
rozmiaroOw podstawowych jednostek traktowanych jako istotne dla rozpatrywanych
mechanizméw. Sa nimi, nanometrycznych rozmiaré6w*’, fragmenty biomateriahu
(lub tez liniowy ich rozmiar), w jakim realizuja si¢ rozpatrywane procesy lub stany.
Czton ,,neuro” wskazuje na typ biostruktur, w jakich majg si¢ realizowac rozpatry-
wane ponizej stany, mechanizmy i oddzialywania. S3 nimi podjednostki tworzace

4 W. Sedlak, Podstawy ewolucji swiadomosci, ,,Kosmos A 17 (1968), s. 161-169. Autor ten
wskazuje, ze pod tym wzgledem mézg bylby podobny do kulistej plazmowe) powloki otaczajgcej Ziemig.
Warto tu doda¢, ze ta zdolno$é¢ odbijania realizuje si¢ tylko w odniesieniu do fal o czestotliwoéci nizsze)
od pewne) cz¢stotliwosci graniczne).

2 J. Zon, Physical plasma switchability in the brain, *Electromagnetic Biology and Medicine” 24
(2005), s. 273-282.

4 Tj. od kilku do kilkudziesigciu nanometréw (miliardowych cz¢sci metra). Grubos¢ dwuwarstwy
lipidowej, stanowigcej podstawowy element strukturalny blon biologicznych, wynosi ok. 5 nm. Rozmiar
blony komérkowej (w tym neuronu), mierzonej réwnolegle do jej powierzchni, wynosi tysigce nm.
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uklad nerwowy, przede wszystkim moézg. Czton ostatni za$ wskazuje na plazmonikg
— dziedzine badan nad plazmonami* i ich praktycznymi zastosowaniami. Jest ona
tutaj dziedzing Zr6dlowa dla proponowanego mechanizmu warunkujacego funkcje
mozgu.

Zwrdciwszy uwage na wibracjonistyczne ujgcie podstawowych funkcji nerwow
i mézgu, mozna teraz przystapi¢ do proby zarysowania nowego sposobu spojrzenia
na cato$¢ rozgrywajacych si¢ w mézgu procesow, takze w aspekcie podstawowe)
roli, jakg miatyby odgrywaé oscylacje w skladnikach uktadu nerwowego. Sprowa-
dza si¢c ona do wziecia pod uwage zaangazowania w jego podstawowe funkcje jed-
nostek o rozmiarach nanometrycznych, ktérymi bylyby skupiska elektronow (lub
dziur) wykonujace skolektywizowane drgania (oscylacje plazmowe). Takie spojrze-
nie — uwzgledniajace stan plazmowy — jest z jednej strony nawigzaniem do dawnych
koncepcji ,,subtelnego ognia” jako podstawowego czynnika realizujagcego procesy
zycia i psychiki*’ oraz do pogladéw XVIII-wiecznych wibracjonistow, z drugie) zas,
jak juz wspomniano, pewna kontynuacjg ,,.Sedlakowego’**® sposobu ujmowania zycia
1 psychiki.

Zgodnie z takim ujeciem, istotng skladowg proceséw podtrzymujacych zarow-
no zycie, jak i psychike byloby powstawanie i zanikanie jednostek plazmowych?’

“  Plazmony - kwanty drgan plazmy fizyczne;j.

4 ]. Zon, Jak mozna i dla jakich powodéw warto uwspéiczesni¢ stoickg koncepcjg duszy jako ognia
tworczego?, w: IV Konferencja z cyklu: .Nauka na przelomie dziejéw: Nauka w poszukiwaniu duszy ludz-
kiej”, Szczecin 2001, s. 66-93.

4  Ks. prof. Sedlakowi najprawdopodobniej nie byt znany, zorientowany teologicznie, nurt filozofii
przyrody noszgcy miano .teologii elektrycznej”. Jej tworcy i propagatorzy: Friedrich Ch. Oetinger (1702-
1782), Ludwig Fricker (1729-1766) oraz Prokop Divisch (1696-1765), istot¢ zycia upatrywali w ogniu elek-
trycznym. Zob. E. Benz, The Theology of Electricity: On the Encounter and Explanation of Theology and
Science in the Seventeenth and Eighteenth Centuries, Allison Park, PA.: Pickwick Publications 1989, s. 55 n.
Jesli si¢ zgodzi¢ z twierdzeniem, ze plazmowemu stanowi skupienia mozna przypisa¢ rol¢ odpowiednika
pneumy i ognia twérczego w filozofii stoickiej (J. Zon, Starostoicka doktryna pneumy a koncepcja biopla-
zmy. 1. Wiasnosci pneumy i plazmy fizycznej w Swiecie .nieozywionym”, ,,Roczniki Filozoficzne” 42 (1994),
s. 35-64; tenze, Doktryna pneumy a koncepcja bioplazmy. 11. Wlasnosci i funkcje pneumy i plazmy fizyczne;j
w Swiecie ozywionym, ,Roczniki Filozoficzne™ 43 (1995), s. 99-125; tenze, Jak mozna i dla jakich powodéw
warto uwspdiczesni¢ stoickg koncepcje¢ duszy jako ognia twdrczego?, w: IV Konferencja z cyklu: .Nauka na
przetomie dziejéw: Nauka w poszukiwaniu duszy ludzkiej”, Szczecin 2001, s. 66-93), a p6Zniej subtelnego
ptynu wypetniajacego nerwy i migénie, stwarza to szans¢ dla wspélczesnej reinterpretacji cz¢éci poglgdéw
»teologéw elektrycznych” To, co jest dla nich ,ogniem elektrycznym”, byloby wiec plazmg fizyczng wy-
peiniajacg biostruktury (w tym takze mézgowe) i wpltywajacg na bieg proceséw w nich przebiegajgcych.

‘7 Taka jednostky bylby kaidy fragment biostruktury, w ktérej obrebie spetnione s warunki
konieczne i wystarczajgce do istnienia stanu plazmowego. Wyznaczajg je: odpowiednie relacje ilo$ciowe
pomi¢dzy koncentracjg i §rednig energig kinetyczng swobodnych noénikéw tadunku, masa efektywna
tych noénikéw, przenikalnoéé elektryczna osrodka oraz czesto$é zderzen tych nosnikéw ze sobg i ich
otoczeniem (np. J. Zon, Plazma fizyczna, s. 38 n.).
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w okreslonych fragmentach mé6zgu, wskutek czego zmieniataby sie liczba jednostek
nalezacych do zestawu okreslonego typu, tworzylyby si¢ i zanikaty ich specyficzne
zestawy. Ze wzgledu na t¢ zmienno$¢ beda one nazywane ,,dynamicznymi konstela-
cjami plazmowymi mézgu”*. To powstawanie i zanikanie mialoby specyficzne cha-
rakterystyki przestrzenno-czasowe, SciSle powigzane z funkcjami mézgu. W takim
uj¢ciu funkcje mézgu dokonywalyby si¢ przy udziale proceséw analogowych (zmie-
niajgcych swg intensywnos¢ w sposob ciagly) i proceséw dyskretnych (zanikanie lub
powstawanie pojedynczych jednostek plazmowych oraz ich skupisk).

2.1.Plazmonika i1 plazmonowa nanotechnologia jako inspiracja
dla nano(neuro)plazmoniki

W ostatnich latach wiele uwagi poSwigca si¢ strukturom nanorozmiarowym w na-
dziei, Zze uda si¢ stworzy¢ nowe urzadzenia, przewyzszajace dotychczasowe doktad-
noscia, niezawodno$cia, oszczednoscig zuzycia energii czy tez sprawnos$cia zbierania,
magazynowania i przetwarzania informacji oraz przekazywania sygnatéw. Oczekuje
si¢ tez na zupeinie nowe konstrukcje, w ktorych wykorzystywac si¢ bedzie odkryte
wilasno$ci manifestujace si¢ tylko w strukturach o skrajnie ograniczonych rozmia-
rach, takich jak skupiska majacych nanometryczne rozmiary czgstek ziota czy srebra.
Okazuje si¢ bowiem, ze dzigki odpowiedniemu rozmieszczeniu tych czastek wzgleg-
dem siebie (na podkladce dielektrycznej czy tez w koloidzie) majacych rozne roz-
miary skupisk atoméw tych metali mozna uzyskiwac¢ osrodki o zaplanowanych wta-
snos$ciach: majacych zdolno$é do zmiany kierunkOw rozprzestrzeniania si¢*® w tym
osrodku fal elektromagnetycznych, do emisji promieniowania o jednej cz¢stotliwosci
charakterystycznej dla skupiska atomow (i jego otoczenia)*® lub czegstotliwosci hybry-
dowych’! czy tez ich pochianiania®.

43

Je$li pojawi si¢ nieco krotsze, ale dzigki temu wygodniejsze w uzyciu, okreslenie , konstelacje
plazmowe”, nalezy przez nie rozumie¢ zmieniajgce si¢ jakosciowo, liczebnie i1 pod wzgledem lokalizacji
zestawy jednostek plazmowych.

¥ Dzieki temu mozliwe jest konstruowanie m.in. urzgdzen stuzgcych do czynienia niewidzialnymi
niektérych przedmiotéw. Zob. np. J.B. Pendry i in., Transformation optics and subwavelength control of
light. ,,.Science™ 337 (2012), s. 549-552.

% M.A. Noginov i in., Demonstration of a spaser-based nanolaser, *“‘Nature” 460 (2009), s. 1110-
1112, M. Stockman, Nanoplasmonics: The physics behind the applications, “Physics Today” 64 (2011),
no. 2, s. 39-44.

51 P. Bharadwaj, B. Deutsch, L. Novotny, Optical Antennas, *“Adv. Optics and Photonics™ 1 (2009),
s. 438-483.

2. L. Novotny, From near-field optics to optical antennas, “Physics Today” 2011, s. 47-52; L. No-
votny, N. van Hulst, Antennas for light, “Nature Photonics™ 5 (2011), s. 83-90.
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Jakkolwiek istniejg bardzo znaczne réznice pomi¢dzy zbiorowiskami elektro-
néw w nanometrycznych rozmiaréw czastkach metali, takich jak srebro czy zlo-
to, a zbiorowiskami elektrondw w bioukladach®, to jednak mozna znalez¢ pewng
bardzo interesujgca wiasno$§¢ wspolng dla nich wszystkich. Jest nig zdolno§¢ do
réznego typu oscylacji: prostych lub zlozonych, liniowych lub nieliniowych, samo-
wzbudnych lub wymuszanych oraz innych. W bioukladach mogg one powstawa¢
,Spontanicznie” (wskutek pobudzania ruchem cieplnym), mogg takze by¢ skutkiem
dostarczenia energii przez $wiatlo, chemiczne reakcje egzotermiczne, przeksztatce-
nie energii mechanicznej w elektryczng (zjawisko piezoelektryczne), a takze inne
mechanizmy.

Mozna zatem probowaé spojrze¢ na nanorozmiarowe fragmenty neuronow, za-
wierajace® skupiska plazmy fizycznej, jako na jednostki, w ktorych mogg si¢ znaj-
dowac zespoly oddziahujacych na siebie plazmowych oscylatoréw. Skutkiem takiego
oddzialywania bedzie powstawanie oscylacji zlozonych, ,,wygaszanie” niektorych
typow oscylacji, generowanie chaosu lub zestawOw oscylacji okreslanych mianem
»Chimer” itd. Ich charakterystyki (cz¢stotliwos$ci skltadowe, fazy, amplitudy) z jedne;
strony beda skutkiem tego, co dzieje si¢ w poszczegolnych oscylatorach wnoszacych
wklad w ,,uwspélnione” oscylacje, z drugiej za§ charakterystyki tych powstajacych
ze ztozenia oscylacji mogg mie¢ wplyw na cate zespoty oscylatorow w okreslonym
fragmencie komoérki. Moglaby wiec zachodzi¢ koordynacja oddzialywan wewnatrz
biostruktur, dokonujaca si¢ przy udziale skupisk plazmy, ktoérych czastki skltadowe
biorg udzial we wspomnianych ztozonych oscylacjach. Charakterystyczny czas po-
trzebny do zachodzenia takich skoordynowanych oddzialywan bylby bardzo krotki
— rzgdu jednego okresu oscylacji (101*-1012 s.).

2.2. Zatozenia modelu

Najbardziej; ogdlne i1 najmniej dyskusyjne dwa stwierdzenia odnoszg si¢ do
wiasciwosci fizycznych struktur mézgu oraz do proceséw w nim przebiegajacych.
Pierwsze dotyczy wzajemnego powigzania pomi¢dzy wilasciwosciami fizycznymi

3| jeszcze wigksze pomi¢dzy zbiorowiskami czastek tych szlachetnych metali w teoretycznych
uktadach modelowych lub uktadach doswiadczalnych. Podstawowa réznica polega na roznicy koncentracji
czgstek zdolnych do wykonywania oscylac;ji.

% Trzeba tu zauwazyé, ze jako zalozenic przyjeto tu powstawanie w biouktadach warunkéw pro-
wadzacych do pojawiania si¢ skupisk mobilnych elektronéw (lub dziur). Nie jest ono pozbawione
podstaw, czemu autor poSwigcal uwage w wielu wczeéniejszych opracowaniach; zob. np. The living
cell as a plasma physical system, “Physiol. Chem. Phys.” 12 (1980), s. 357-364; Plazma elektronowa
w blonach biologicznych, Lublin: Redakcja Wydawnictw KUL 1986, s. 95-417.

87



1 Filozofia Przyrody ,
i Nauk Przyrodniczych Jozef Zon

biostruktur a procesami zyciowymi: procesy metaboliczne powodujg zmiany wias-
ciwosci fizycznych skladniké6w moézgu i na odwrét — zmiany wlasnosci fizycznych
1 procesy fizyczne wplywajg na procesy metaboliczne®*, a za ich posrednictwem tak-
ze na inne czynnosci zyciowe. Drugie odnosi si¢ do kierunkowych i czasowych cha-
rakterystyk mozgu (rozpatrywanych od skali makro- az do skali rozmiaréw nanome-
trycznych). Jest on strukturg niejednorodng i anizotropows, ponadto bardzo zmienna
W czasie.
Pozostale zalozenia sg bardziej szczegétowe i w znacznie wiekszym stopniu niz
powyzsze dyskusyjne. S3 nimi:
W molekularnych 1 supramolekularnych biostrukturach wystepuja swobodne
no$niki tadunku w postaci elektroné6w (lub ,,dziur” po elektronach); czesé
z nich jest generowana (1 wigzana) w trakcie proces6w metabolicznych, cze$¢
wskutek rozmaitego typu oddziatywan (elektrycznych, mechanicznych, elek-
tromagnetycznych), a jeszcze inng czgs$¢ stanowig zdelokalizowane elektrony
niewysyconych wigzan niektérych czasteczek (pier§cienie aromatyczne, we-
wnatrzczasteczkowe uklady wigzan sprz¢zonych) oraz ponadczasteczkowe
$ciezki powstajace wskutek takiego ukladu czasteczek (i fragmentéw ma-
kromolekut), ktéry sprzyja przemieszczaniu si¢ wspomnianych tadunkéw?®,
 Jak wyzej wskazano, wng¢trze mozgu jest strukturg niejednorodng, anizotro-
pow3 1 bardzo zmienng w czasie. Oznacza to, ze w rdoznych skalach czasu
i r6znych jego miejscach zachodza zmiany okreslonych wiasnosci, tempa
i skali procesOw. Szczegblne znaczenie majg mie¢ tutaj zachodzace w pew-
nych zakresach zmiany czynnikéw konstytutywnych dla plazmy fizyczne;:
przenikalnosci elektrycznej, ¢, koncentracji mobilnych, natadowanych elek-
trycznie czgstek, n, ich temperatury (Sredniej energii kinetycznej), T oraz
masy efektywnej mobilnych czastek, m.. Sci$le powigzane ze stanem pla-
zmowym skutki tych zmian zostang omdowione ponizej.

33 I procesy wyzszego rzedu wptywajgce na metabolizm.

%6 Rozpatrujgc problem bioplazmy, W. Sedlak pierwsze z nich uznat za podstawows skiadows
bioplazmy metabolicznej, drugie — bioplazmy strukturalnej (Dynamika bioplazmy i metabolizm, , Kosmos
A" 24 (1975), nr 3, s. 261-272). Dotychczas najwi¢cej uwagi rozwazaniu mozliwosdci wystepowania
w biouktadach plazmy fizycznej, ktérej podstawowe skladniki stanowig elektrony wigzan niewysyconych,
poswiecit M. Wnuk (Istota procesow Zyciowych w swietle koncepcji elektromagnetycznej natury Zycia.
Bioelektromagnetyczny model katalizy enzymatycznej wobec problematyki biosystemogenezy, Lublin:
Redakcja Wydawnictw KUL 1996, s. 91-146).
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2.3.Powstawanie, trwanie i zanikanie domen plazmowych

We wczesniejszych pracach® rozpatrzono skutki zmieniajacych si¢ w czasie®®
wielkosci fizycznych majacych decydujgce znaczenie dla istnienia jednostek plazmy
fizycznej 1 ich podstawowych charakterystyk. Wskazano tam, Zze okreslone skupisko
zdolnych do przemieszczania si¢ natadowanych elektrycznie czastek’® moze stano-
wié albo zbiorowisko czastek oddziatujgcych indywidualnie®, albo skupisko czastek
oddziahujacych kolektywnie®' za posrednictwem pola elektrycznego. Czgstki te mogg
stanowié skupiska plazmy klasycznej lub kwantowej®. Jesli wezmie si¢ pod uwagg,
ze zbiorowisko czastek stanowigcych plazm¢ moze speinia¢ lub nie spelniac kryte-
rium idealno$ci®’, w gre wchodzi 5 mozliwych stané6w zbiorowiska czgstek (rys. 1).
Mogg si¢ one urzeczywistniaé¢ wewnatrz neuronéw w réznych obszarach® o rozmia-
rach nanometrycznych i ponadnanometrycznych. Poniewaz wielkosci fizyczne decy-
dujace o stanie skupiska czastek moga mie¢ zréznicowane wartosci w poszczegol-

57 J. Zon, Plazma elektronowa w blonach biologicznych; tenze, Bioplazma i plazma fizyczna
w ukladach zywych.

% Jak juz wcze$niej zauwazono, zmiany te S§ pPrzyczynowo powigzane z innymi zmianami
w biostrukturach lub w ich otoczeniu.

% Jes$li sg nimi elektrony, to zachodzg dwie sytuacje: zachowujg si¢ one jak czgstki klasyczne lub
czastki podlegajgce prawom mechaniki kwantowej. Ta druga mozliwos¢ zachodz: wtedy, gdy zbiorowisko
charakteryzuje si¢ znaczng koncentracjg lub nosniki tadunku majg mate masy efektywne. Stanowig ono
wtedy zbiorowisko czgstek zwyrodniatych, to jest takich, ktérych wtasciwosci i1 zachowanie nie podlegaja
prawom fizyki klasycznej. Ich energi¢ kinetyczng i inne wiasciwo$ci mozna poprawnic wyznaczy¢,
stosujgc prawa mechaniki kwantowej.

%  Czgstki oddziatujg indywidualnie, gléwnie poprzez trwajgce bardzo krotko zderzenia.

¢ Oddzialtywania te zachodzg w odcinkach czasu co najmniej rownych trwaniu jednej oscylacji
plazmowe), z silg zalezng od ich wzajemne)j odleglosci oraz przenikalnosci elektrycznej osrodka, w ktérym
mogg Si¢ one przemieszczac.

62 Jesli tzw. energia Fermiego czgstek jest mniejsza od ich temperatury klasycznej, sg one czgstkami
klasycznymi. Jesli ten warunek nie jest zachowany - stanowig zbiorowisko czgstek kwantowych
(zwyrodniatych).

¢ Idealna plazma rézni si¢ tym od plazmy nieidealnej, ze w pierwszej z nich zdecydowang przewage
majg oddzialywania pomi¢dzy natadowang czgstkg i rOwnowazgcym jej pole polem innych czgstek
zawartych w kuli (w kole w ukiadzie dwuwymiarowym 1 w odcinku w ukladzie jednowymiarowym)
o promieniu rOwnym promieniowi ekranowania, podczas gdy w plazmie nieidealnej nie realizuje si¢ ta
dalekosi¢zna rOwnowaga: natadowane czgstki sg tak blisko siebie, ze pole okreslonej czgstki wytlumiane
jest na odleglosci rowne) lub mniejszej promieniowi ekranowania; istotng rol¢ odgrywajg zatem polowe
oddziatywania tylko najblizszych sobie czgstek. V. Fortov, 1. Iakubov, A. Khrapak, Physics of Strongly
Coupled Plasma. International Series of Monographs on Physics, Oxford: Oxford University Press 2006,
s. 1-16.

® Termin ,,domena plazmowa’ odnoszony jest tu do fragmentu struktury, w ktéorym czgstki sta-
nowigce plazm¢ mogg poruszad si¢ w jednym, dwu, a nawet we wszystkich trzech wymiarach prze-
strzeni.
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nych domenach, trzeba liczy¢ si¢ z tym, Ze mogg istnie¢ obok siebie jednostki plazmy
jakiego$ typu oraz obszary zawierajgce czastki oddziatujgce indywidualnie®.

Oddzialujace
indywidualme (i, ki)
Podlegajace fizyce
klasycznej Plazma nieidealna
Oddziatujnce klasyczna (p, kl, nd)
— zespolowo |
(plazma) Plazma idealna )

———

(l,‘zaslki

klasyczna p, kl, id)

Oddzialujace
indywidualnie (i, kw)

| Podlegajace fizyce
kwantowej Plazma nieidealna
Oddzialujace kwantowa (p. kw, nd)

zespolowo
Plazma idealna
kwantowa (p, kw, id)

(plazma)

Rys. 1. Typy zbiorowisk czgstek, w ktorych powstawanie lub zanikanie stanu
plazmowego oraz wzajemne oddziatywanie nalezy bra¢ pod uwage: sg nimi:
zbiorowisko klasyczne czgstek zachowujgcych si¢ jako indywidua oraz zbiorowiska
konstytuujgce idealng lub nieidealng plazme¢ klasyczng (dwa) lub kwantowg (dwa).

Istotng rol¢ w dalszych rozwazaniach odgrywa przytoczona wyzej teza o sprzg-
zeniu pomi¢dzy stanem fizycznym biostruktur 1 zachodzgcymi w nich procesami zZy-
ciowymi. Bezposrednio z niej wynika kolejne stwierdzenie®, ze takze stan fizyczny
biostruktur o rozmiarach nanometrycznych zmienia si¢ w czasie. Skoro tak, to cz¢s¢
skutkéw tych zmian (koncentracji mobilnych czgstek, ich Sredniej energii kinetycz-
nej, przenikalnosci elektrycznej osrodka, dhugosci i kierunku drogi, po ktorej czgstki
mogg si¢ przemieszcza¢) musi wpltywaé na zmiany stanu zbiorowisk czgstek w po-
szczegllnych domenach substruktur neuronéw. Na rys. 2 przedstawiono cztery pod-
stawowe wielkosci fizyczne, ktoérych relacje wartosci decyduja o tym, czy znajdujace
si¢ w okreslonych warunkach zbiorowisko nos$nikéw ladunku jest plazma, czy tez
zbiorowiskiem indywidualnie oddziahujgcych czastek.

85 Czgstki oddzialujg indywidualnie, gléwnie poprzez trwajgce bardzo krétko zderzenia.
% Trzeba przyznaé, ze ma ono posmak truizmu. Zmienno$¢ ta — przynajmniej na poziomie
makroskopowym — jest widoczna gotym okiem.
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Przenikalnosc Koncentracja
clektryczna nosnikow
osrodka tadunku

N

Plazma klasyczna
lub zwyrodniata
albo czastki

indywidualne
Temperatura Masa cfektywna

nosnikow ladunku

Rys. 2. Wtasciwos$ci fizyczne osrodka i zbiorowiska nosnikoéw tadunku decydujgce
o tym, czy stanowig one stan plazmowy®’

Mozna zatem wzig¢ pod uwage wielka rozmaitos¢ mozliwych drog przemian sta-
nu fizycznego poszczegolnych fragmentow biostruktur (rys. 3).
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Rys. 3. Schemat mozliwych przemian stanu fizycznego okreslonego obszaru
w obrgbie biostruktur (tutaj mozgu).

67 Uwagi odnoszgce si¢ do typu zmian prowadzgcych do przemian plazmy klasycznej w plazmg¢
kwantowg 1 vice versa przedstawiono w pracy J. Zona Bioplazma i plazma fizyczna, s. 207.
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Okreslony obszar, w okreslonym czasie, znajduje si¢ w jednym z uwzglednionym
stanow. Moze z niego odwracalnie przechodzi¢ do innego, ale stan tego obszaru moze
si¢ przeksztalca¢ po zlozonych trajektoriach, np. w chwili t, moze zawiera¢ swobodne
nosniki fadunku czastki oddziatujace indywidualnie, w t, czastki te mogg stanowi¢ pla-
zmg¢ klasyczng idealng, w t, — plazm¢ kwantowg idealna, by w t, Znow stac si¢ domena
z plazmg klasyczna.

Na rysunku uwzgl¢dniono 22 teoretycznie mozliwe drogi bezposrednich prze-
mian stanu okreslonego fragmentu zawierajacego zdolne do przemieszczania si¢ na-
tadowane elektrycznie czastki. Gorna cz¢S¢ rys. 3 obrazuje stany skupisk czastek pod-
legajacych prawom fizyki klasycznej, dolna — czastek podlegajacych prawom fizyki
kwantowej. Dokladniejsze fizyczne studium przedstawionego tu obrazu mozliwych
przemian, by¢ moze, wykluczy mozliwo$§¢ zachodzenia niektoérych z tych przemian.
Gdyby nawet tak bylo, wowczas 1 tak pozostanie ich znaczna liczba. Istotng sprawg
jest tutaj wskazanie na mozliwo$¢ urzeczywistniania si¢ na poziomie ,,gleboko subko-
morkowym” procesOw znanych przede wszystkim z przyrody nieozywionej i sytuacji
stworzonych w laboratoriach, ktore to procesy — same bgdac uzaleznione od przemian
innego typu — moga pehi¢ istotne funkcje zyciowe.

Przenoszac na calos¢ mozgu t¢ rozmaitos¢ fizycznego stanu skupisk natadowanych
czastek — istniejagcych w bardzo waskim przedziale czasowym?® — mozna ja metaforycz-
nie przedstawi¢ jako zbiorowisko konstelacji ztozonych z ogromnej liczby nanorozmia-
rowych (ale, by¢ moze, takze wigkszych rozmiar6w) jednostek, z ktérych kazda znaj-
duje si¢ przez pewien czas w jednym z szesciu wyliczonych powyzej stanow. Jeszcze
bogatszy jednak staje si¢ obraz przemian cato$ciowego stanu moézgu, wynikajacy z roz-
nego rodzaju przemian grup tych jednostek w okreslonych jego fragmentach (rys. 4).

Sledzac zmiany stanu skupisk w poszczeg6lnych fragmentach, mozna dostrzec, ze
niektore z nich si¢ nie zmieniaja (pola zacieniowane), inne za§ zmieniajg swoj stan. Za-
chowujg si¢ tez pewne zespoly stanu jednostek. Ksztalty i rozmiary zaré6wno poszcze-
golnych jednostek, jak i ich zespoldw s3 zr6Zznicowane 1 moga zmieniaé si¢ w czasies’.

Tak moze si¢ przedstawia¢ nowy obraz sytuacji — uwzgledniajacy submoleku-
lamy poziom struktur i oddziatywan — jesli poswigci si¢ uwage zmieniajagcemu sie
w czasie 1 w powiazaniu z funkcjami mézgu przestrzenno-czasowemu rozktadowi
stanu zbiorowisk nanorozmiarowych jednostek sktadowych.

¢ Bylaby to zatem ,fotografia” nanoskopowego stanu mézgu, dokonana przy bardzo kré6tkim
czasie ekspozyciji.

¢ Jakkolwiek schemat ten bezpoérednio obrazuje sytuacje w dwu wymiarach (odnositoby si¢ to
przede wszystkim do odpowiednio rozlegtych ,,plaszczyzn’ blon biologicznych), mozna go uogélnié na
struktury jednowymiarowe (np. wewngtrzmakroczgsteczkowe $ciezki przewodnictwa, by¢ moze takze
struktury tubulame i widkniste, takie jak cytoszkielet), struktury tréjwymiarowe (np. biatka globularne)
oraz rozmaitego typu zestawy struktur jedno-, dwu- i tréjwymiarowych.
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Rys. 4. Schemat mozliwych przeksztalcen stanu fizycznego fragmentéw w obrgbie
jakiej$ biostruktury pomig¢dzy nast¢gpujagcymi po sobie odcinkami czasu.

Oznaczenia wlasno$ci zbiorowisk czgstek: i — idealne, nd — nieidealne, kl - klasyczne,
kw — kwantowe, pl — plazma. Pola zacieniowane oznaczajj obszary, w ktorych stan sku-
piska nie ulegl zmianie, pola puste — obszary, gdzie w rozpatrywanym momencie ni¢ wy-
stgpujg natadowane czgstki swobodne. W obszarach niezacieniowanych zaszty réznego
typu (wskazane na rys. 3) przemiany stanu skupisk. Rozmiary 1 ksztalty poszczegolnych

jednostek mogg by¢ rozne.

Warto zwr6ci¢ uwage na jeszcze jedng okolicznos$¢. Jest nig wspomniana juz
zmienno$¢ stanu poszczegdlnych jednostek oraz ich zbiorowisk. Mozna oczekiwac,
ze zmiany poszczegolnych wilasnosci fizycznych decydujgcych o istnieniu’ 1 charak-
terystykach plazmy poszczegolnych domen nie dokonujg si¢ w tych samych skalach
czasowych: jedne z nich mogg si¢ dokonywac¢ w ciggu nanosekund (Scisle zlokalizo-
wane zmiany temperatury osrodka, zachodzgce np. na skutek pochioni¢gcia kwantu
sSwiatla z zakresu podczerwieni lub wskutek zajscia reakcji lub procesu o charakterze
egzotermicznym), inne w ciggu mikrosekund, a jeszcze inne — w okresach milisekun-
dowych lub dhuzszych’'. Skutkiem tych zmian wtasnosci fizycznych konstytutywnych

% W odniesieniu do ,,obszar6w”, w ktérych stan plazmowy pojawia si¢ na pewien czas i zanika,
mozna powiedzie¢, ze sg one siedliskiem plazmy ,,chwilowej/przelotne)”, w odniesieniu zas§ do miejsc,
gdzie utrzymuje si¢ ona przez dlugi czas — ze sg one siedliskiem plazmy , trwatej” (lub ,,dlugozyjace;j™).

I Aby przyblizy¢ obraz sytuacji, mozna wyobrazi¢ sobie orkiestr¢ symfoniczng wykonujgcg
utwor muzyczny. Jakkolwiek na jego brzmienie i tempo sktadajg si¢ zachodzgce w rozmaitych (ale
krotszych) skalach czasowych drgania powietrza wymuszone przez instrumenty i ich zespoty, to istotna
rol¢ odgrywajg takze przerwy w ich aktywnosci. Temat charakterystycznych czaséw zmian zachodzgcych
w bioukiadach podjgt m.in. V. Ramabrahmam, Nano-time intervals in bio-systems — Their relevance
to nano-bio-science and nano-bio-technology. Paper presented at the 2nd National seminar on New
Materials Research and Nanotechnology (NSNMRN2013), Stone House Hill, OOty-643 002, the Nilagiris
District, Tamilnadu, India 2013.
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dla plazmy muszg by¢ zmiany stanu w obrgbie populacji domen, ich geometrycznego
rozkladu, sposobow wzajemnych oddziatywan’, a wskutek tego powinny zachodzié
zmiany calo$ciowego” stanu mo6zgu. Jednym ze skutkéw tych zmian — realizujacych
si¢ na poziomie bton komoérkowych, przy udziale jonéw i nadmolekularnych struk-
tur blonowych — bytyby zmiany ,,aktywnosci” elektrycznej i magnetycznej mézgu
rejestrowane metodami elektroencefalografii i magnetoencefalografii. To wiec, co —
zgodnie z obecnie przyjmowanym paradygmatem — uwaza si¢ za przyczyne aktyw-
nosci umystowej, uczu¢ oraz woli, byloby dalszym skutkiem tego, co rozgrywa sie
na jeszcze nizszych poziomach organizacji mozgu, i to przy istotnym udziale struktur
o rozmiarach nanometrycznych™, w odcinkach czasu krétszych od milisekund. Naj-
szybciej dokonujacymi si¢ zmianami bylyby — w proponowanym modelu - oscylacje
plazmowe w poszczegdlnych domenach plazmowych.

Dla wigkszej pelnosci obrazu przedstawiong tu sugestie, odnoszgca sie do fizycz-
nych stanéw i zmian strukturalno-funkcjonalnych nanojednostek méozgu, nalezatoby
poszerzy¢ o uwagi odnoszace si¢ do rél zyciowych, w jakie moglyby by¢ zaangazo-
wane zmiany stanu konstelacji plazmowych. Chodzitoby tu przede wszystkim o funk-
cje o charakterze informacyjnym (zapamig¢tywanie, utrzymywanie ,,zapisu” i odtwa-
rzanie tego, co zostalo zapamigtane, oraz przetwarzanie danych) oraz — zwiazane
przede wszystkim z dzialaniem ukladu limbicznego mézgu — emocje i wyobraznie’.
Wykracza to jednak znacznie poza ramy tego opracowania.

2 Jednym z typéw oddzialywan pomig¢dzy plazmonami powierzchniowymi sg spasery (spacers)
~ nanoplazmowe odpowiedniki laseréw. Zob. M.1. Stockman, Spasers explained, ,Nature Photonics™ 2
(2008), s. 327-329, tenze, Spaser as Nanoscale Quantum Generator and Ultrafast Amplifier, *'J. Opt.”
12 (2010), s. 024004. Rol¢ odpowiednik6w nagromadzanych w laserach kwantéw $wiatta odgrywajq
tu drgania plazmy. Cho¢ kazda jednostka ,,plazmmono$na” ma charakterystyczna dla siebie czgstos¢
oscylacji, to moze by¢ wzbudzana do drgan przez energi¢ réznych postaci 1 o kwantach wigckszych niz
te, ktére odpowiadajg czestosci ich drgan wiasnych. Gdyby biospasery urzeczywistniaty si¢ w mézgu,
mogtlyby stanowié¢ istotny element fizycznego mechanizmu, np. pamig¢ci. Okreslone informacje lub
przezycia przestrajatyby charakterystyki oscylacyjne okreslonych grup (i liczby jednostek w ich obrgbie)
nanoskupisk plazmowych. Te przestrojone charakterystyki stanowityby ,.slad” informacji lub przezycia.

3 Mozna zglosi¢ obiekcje, czy w takim ujeciu zmienia si¢ obraz stanu moézgu jako zbiorowiska
domen, czy tez za tym obrazem stojq jakie$ niedookreslone jeszcze powiazania przyczynowo-skutkowe.
To drugie ujgcie jest wiasciwe.

% Azeby unikng¢ nieporozumien, warto tu podkreslié, ze istotne procesy mézgowe nie rozgrywajg
si¢ wylacznie w skali struktur o rozmiarach nanoskopowych, lecz takze w tej skali. Procz tych, podobng
range nalezy przypisa¢ procesom dokonujgcym si¢ w strukturach o skali mikro-, mezo- i nanoskopowych.

*  Bardzo cickawym szlakiem poszukiwan byloby poszukiwanie powigzan pomie¢dzy ,.konstela-
cjami plazmowymi” w komoérkach rozrodczych, ktére nosza w sobie zapis ,,doswiadczenia rodowego™
organizmdw 1 ktére manifestuja si¢ jako zachowanie instynktowne.
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2.4, Zaczatek paradygmatu neuroplazmonowego?

Przedstawione wyzej uwagi odnosity si¢ do procesow, jakie, by¢ moze, rozgry-
waja si¢ w nanoromiarowych (a posrednio: mikro- i mezorozmiarowych) jednostkach
ukiadu nerwowego, wobec ktérych liniowe rozmiary struktur komorkowych sg znacz-
ne’®. Z tej proporcji rozmiaréw wynika tez proporcja pomi¢dzy liczbg nanorozmiaro-
wych jednostek mieszczacych si¢ w tej mezorozmiarowej strukturze (przestrzenne),
o liniowym rozmiarze L). Wynosi ona w przyblizeniu L. Na przyktad w btonie ko-
morkowej neuronu’’ o powierzchni 100 um? i grubosci 10 nm powinno si¢ miescic€
ok. 5 x 10° jednostek o charakterystycznym rozmiarze wynoszacym ok. 10 nm. Biorac
pod uwage wspomniang wcze$niej dynamike przemian sytuacji, mozna przyjgc, ze
pewng cze$¢ zmian w tej ich liczbie stanowi¢ bedg przemiany do-stanu plazmowego
i ze-stanu plazmowego. Jesli si¢ uwzgledni fakt, ze ludzki mozg zawiera ok. 170 mld
komoérek, to w jego dzialanie moze by¢ zaangazowanych do 8 x 10'” wspomnianych
wyzej domen o rozmiarach nanometrycznych. I gdyby przyjaé, ze w danej chwili
populacja jednostek ,,plazmono$nych” stanowi zaledwie jedng tysi¢czng czeS¢ ogol-
nej liczby jednostek o rozmiarach nanometrycznych, to i tak liczba ich wyrazac sig
nieco mniejsza (ok. 10'%), ale przeciez i tak bardzo wielka. Istotha nowo$§¢ wynikajaca
z uwzglednienia tej sytuacji polega na tym, ze w poszczegdlnych ,,obszarach” mézgu
mogg si¢ pojawiaé, zanika¢, zmienia¢ swojg liczebnos¢ 1 kompozycj¢ zestawy tych
jednostek (,,konstelacje’”) znajdujacych si¢ w stanach wyrdznionych na rys. 378,

Zgodnie z obowiazujgcym obecnie paradygmatem, przede wszystkim procesy
jonowe naleza do podstawowych procesOw determinujgcych dziatanie uktadu nerwo-
wego. Sa one obecnie uznawane za przyczyn¢ skomplikowanych zmian stanu elek-
trycznego moézgu (akcji elektrycznej moézgu)’®. Te za$ sa pochodng wytwarzanych

76 Te ostatnie przewyzszajg je co najmniej kilkadziesiat razy. Jesli przyjaé, ze jakas nanostruktura
ma dlugos¢ 10 nm, a dlugo$¢ typowego mitochondrium wynosi ok. 1 um, to stosunek ten bedzie si¢
uktiadat si¢ jak 1 do 100. Jezeli z kolei przyjaé, ze typowy rozmiar komérki wynosi 10 pm, to proporcja
ta wzrosnie o jeden rzad wielkosci.

7 Korzysta si¢ z pomiaréw i obliczen dokonanych w odniesieniu do objetoséci przypadajacej na
pojedynczy neuron fragmentu kory mézgowe;j. Zob. E. Courchesne i in., Neuron Number and Size in Pre-
Jfrontal Cortex of Children with Autism, “JAMA.: The Jourmnal of the American Medical Association™ 306
(2011), s. 2001-2010. Przyjmujac walcowaty ksztatt tej komorki 1 srednice rowng 5 um, autor oszacowalt,
ze odpowiadajgca podanej w pracy sredniej obje¢tosci (ok. 1300 pm?) odpowiadataby powierzchnia ok.
500 um?.

®  Podane wyzej liczbowe oceny nalezy traktowaé jako bardzo przyblizone. Majg one na celu
jedynie wskazanie olbrzymiego ,,potencjalu kombinacyjnego”, jaki moze tkwi¢ w omawianej wizji
stanow moézgu ludzkiego realizujacych si¢ w rozmiarach nanometrycznych.

7 Ona réwniez dokonuje si¢ przy udziale oscylacyjnych zmian elektrycznych mézgu, ktére grupuje
si¢ w charakterystyczne zespoly. Ich najcz¢écie) badane i najlepiej opisane czestotliwosci (i powigzane
z nimi stany moézgu) lezg w zakresie od kilku do ok. 100 Hz. Jakkolwiek w mézgu wystepujg takze drgania
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przez tzw. pompy jonowe transbionowych gradientéw potencjatéw elektrycznych
oraz stosunkowo szybkich zmian tych potencjaléw, co jest spowodowane otwiera-

niem i zamykaniem kanalow jonowych okreslonych typow. Zgodnie jednak z propo-
nowanym tu uj¢ciem, one z kolei bytyby uzaleznione od zmian w stanie konstelacji
plazmowych w blonach neuronow. Takze transmisja impulséw nerwowych wzdiuz
neurondw i poprzez synapsy w méozgu®® bylaby wtéma wzgledem proceséw rozgry-
wajacych si¢ przy udziale plazmonosnych jednostek o rozmiarach nanometrycznych.

W wyniku tak poglebionego obrazu przyczynowego powigzania pomiedzy pro-
cesami w mozgu trzeba by przyjac, ze rejestrowana metodami elektroencefalografii
aktywnos¢ elektryczna moézgu jest ,,mechanizmowo” odleglym epifenomenem pro-
cesOw rozgrywajacych sie¢ na poziomie nanostruktur mézgu. By¢ moze, trzeba by
tez przyjaé, ze moézg jest dyskretno-analogowym ukiadem hybrydowym?®' dziataja-
cym przy istotnym udziale procesOw rozgrywajgcym si¢ na wspomnianym poziomie
biostruktur. Sprz¢zenie pomi¢dzy przetwarzaniem informacji w mézgu a emocjami
mogloby si¢ dokonywaé na przyklad w taki spos6b — przemiany fazowe nanojedno-
stek wchodzacych w sktad neuronéw powoduja, ze zmienia si¢ liczba i rozkiad prze-
strzenny jednostek znajdujacych si¢ w plazmowym stanie skupienia. ,,Sita” rezonan-
sowego sprzezenia oddziatywan mi¢dzy nimi moglaby urzeczywistnia¢ ujawnianie
sie rozmaitych stanéw emocjonalnych wptywajacych na przetwarzanie informac)i®*
oraz wymuszajacych reakcje biouktadu na dziatanie czynnikow zewnetrznych.

Trzeba by tez przyjaé, ze w toku procesOw ewolucyjnych wyksztalcity si¢ roz-
maitego typu uzaleznienia zachowania (i odczuwania stanéw $wiata wewngtrznego)
istot zywych od proporcji zachodzacych pomi¢dzy udzialem procesow dyskretnych
a udzialem proces6w analogowych®. Te ostatnie s3 podstawowym mechanizmem
urzeczywistniania si¢ uczuc.

elektryczne o nizszych i wyzszych czestotliwosciach (E. Basar i in., Oscillatory brain theory: A new trend
in neuroscience, lEEE: “Engineering in Medicine and Biology Magazine™ 18 (1999), s. 56-66; E. Basar,
Brain oscillations in neuropsychiatric disease, *Dialogues in Clinical Neuroscience™ 15 (2013), s. 291-
300) i sy wypadkowg ogromne;j liczby oscylacji o nieliniowych charakterze, to jednak sg one zazwyczaj
,w,odfiltrowywane” przez aparatur¢ pomiarowg. Zob. W. Klonowski, Everything you wanted to ask about
EEG but were afraid to get the right answer. *‘Nonlinear Biomedical Physics” 3 (2009), no. 1, s. 2-5.

80 Chodzitoby tu przede wszystkim o synapsy elektryczne i efatyczne oddziatywanie mi¢dzy neu-
ronami.

81 T H. Bullock i in., The Neuron Doctrine, Redux, “Science” 310 (2005), s. 791-793.

82 Przetwarzanie informacji odbywaloby si¢ wiec przy udziale emocji, a emocje stanowityby na-
turalng otoczk¢ przetwarzanych informacji. Przykiadem takiego stanu rzeczy bytyby marzenia senne lub
tez nicktore wyobrazenia.

3 R. Pies, The anatomy of sorrow: a spiritual, phenomenological, and neurological perspective,
“Philosophy, Ethics, and Humanities in Medicine” 3 (2008), s. 17. Wydaje si¢, z¢ wigkszos$¢ stanowig ci,
w ktdérych postepowaniu i wizji §wiata wlasnie emocje odgrywajg istotng rolg.
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To klasyczne rozdzielenie funkcji mézgu na trzy podstawowe grupy ma istotne
znaczenie dla filozoficznego tta rozwazanego tu zagadnienia. Jesh chodzi o podsta-
wow3 funkcje poznawania, jakg jest postrzeganie, nie mozna go uyjmowac jako re-
jestrowania jedynie cech fizycznych sktadowych otoczenia (wielkos¢, ksztalt, bar-
wa itp.). Bardziej istotne znaczenie ma identyfikowanie 1 kategoryzowanie rzeczy
i stanéw jako zagrazajgcych lub sprzyjajacych przezyciu badz tez uzytecznosci lub
nieuzytecznos$ci w roli narzedzia: przede wszystkim emocje, a nie §wiadome rozpo-
znawanie cech fizycznych, determinuja szybszg reakcj¢ na znaczace dla przezycia
stany otoczenia.

Wydaje si¢, ze obecne préby uymowania mézgu w kategoriach funkcji umystu,
skupiajace uwage na przetwarzaniu w nim informacji (i r6zne proby mieszczace si¢
w obrebie neurokonektomiki), nie wystarczajg do wyjasnienia mechanizmoéw powsta-
wania 1 przeksztatcania sie emocji oraz aktéw wolitywnych. Jeszcze powazniejszym
wyzwaniem jest stworzenie takiego modelu struktury i funkcji mézgu, w ktorym te
trzy podstawowe kategorie funkcji bytyby zintegrowane, bo takie sa one w rzeczywi-
stym, normalnie funkcjonujagcym mozgu.

3. Uwagi koncowe

Przedstawiony powyzej sposob podejscia do strukturalnej 1 funkcjonalne) orga-
nizacji mézgu jest propozycja ukierunkowang w stron¢ ,,nanoneuroplazmonowego
paradygmatu” struktury 1 funkcji tego tak istotnego narzadu. Tak jak przedstawiona
wczesnie) Kartezjusza koncepcja struktury i mechanizméw zarzadzania funkcjami
organizmu oraz koncepcje wibracjonistyczne, takze zarysowana tutaj propozycja od-
woluje si¢ do przepltywow, oscylacji i oddzialywan najbardziej subtelnych czgstek —
elektronow 1 dziur poelektronowych. Podobnie jak tamta koncepcja, takze ta stanowi
prob¢ nawigzania do aktualnych badan i osiggnie¢ praktycznych, jakimi sg obecnie
nanonauki 1 nanotechnologia. Da si¢ )3 takZze powigza¢ z — majagcymi teraz jedynie hi-
storyczne znaczenie — koncepcjami, w mysl ktérych wszystkie biostruktury sg w isto-
cie oscylatorami elektrycznymi (np. koncepcja G. Lakhovskiego). Takie powigzanie
bytoby jednak powierzchowne i fragmentaryczne. Z punktu widzenia paradygmatéw
odnoszacych si¢ do funkcji i struktury moézgu przedstawiong tu propozycje nalezato-
by uzna¢ za prob¢ nadania wibracjonizmowi wspéiczesnej postaci, powigzane;j z hi-
poteza o plazmie w biostrukturach.

Trzeba jednak przyzna¢, ze przedstawiona tuta) perspektywa moze sprawia¢ wra-
zenie proby tlumaczenia czego$ bardzo zlozonego przez odwolanie si¢ do czego$
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innego, rownie albo jeszcze bardzie) ztozonego. Taki mozliwy zarzut ma niebaga-
telng wage. Mozna go jednak ostabi¢, zwracajac uwage na to, ze wspomniane wyzej
fizyczne stany i przemiany stanOw domen, oddzialywania pomiedzy oscylujacymi
skupiskami natadowanych elektrycznie czastek s3 mimo wszystko mniej ztozone niz
procesy psychiczne 1 §wiadomos¢, po drugie — fizyka i wyrastajgca z niej biofizyka
sg dziedzinami dajagcymi szans¢ dokonania krytycznej oceny przedstawionego tu po-
myshu.

Nawigzujac do wyrazonego przez W.T. Fitcha* pogladu na temat nanointencjo-
nalnosci (co prawda przedstawionego w innym niz tutaj kontek$cie), mozna wska-
zaC, ze realizujace si¢ w komorkach nerwowych na ich submolekularnym poziomie
organizacji i w nanorozmiarach przemiany fazowe oraz oddziatywania oscylatoréw
plazmowych moglyby stanowi¢ najpierwotniejsze 1 podstawowe jednostki intencjo-
nalno$ci — oddzialywania energetyczne, materialowe 1 informacyjne stuzgce samo-
podtrzymaniu istnienia bioukladu w zmieniajacych si¢ okolicznos$ciach, czasem zu-
peinie zaskakujacych.

Na koniec nalezatoby usprawiedliwi¢ sposdb mOwienia o zarysowanej propozy-
cji jako o powstajagcym paradygmacie. To rOwniez moze si¢ wydawac zbyt pospiesz-
nym wydawaniem oceny, gdyz wlasciwg perspektywe 1 ocen¢ mozna przyja¢ wtedy,
kiedy ma sie do czynienia z faktycznymi post¢gpami wiedzy. To za§ mozna uczyni¢,
korzystajac z analizy tych postepéw dokonywanej w Swietle uhistorycznione;j filozofii
nauki. Usprawiedliwiajac ten ,,nadmiarowy” sposob oceny przedstawionej tu propo-
zycji, autor chciatby zwrdci¢ uwage na dwie okolicznosci. Po pierwsze, artykut stano-
wi skladowg tomu dedykowanego ks. profesorowi Wiodzimierzowi Sedlakowi, ktory
przed bez mata pétwieczem podjat prob¢ ukazania mechanizméw funkcji mézgu i do
niej czg¢sto powracat, takze w kontekscie rozwazan na temat bioplazmy 1 ewolucji
zycia®®. Autor probuje podazy¢ tg samg drogg, starajac si¢ uwspotczesni€, poszerzy¢
i poglebi¢ propozycje swojego Nauczyciela. Oczywiscie, zyczytby sobie odwrotne-
go stosunku zwolennikOw 1 przeciwnikéw do przedstawione)j propozycji, niz byto to
dane Sedlakowi. Zaleze¢ to jednak bedzie od atrakcyjnosci poznawczej 1 trafnosci
zarysu przedstawionego obrazu.

Druga okoliczno$¢ stanowi przekonanie autora, iz droga ,,w glgb” biostruktur
nie jest jeszcze zakonczona i Zze mozna ,,dopisa¢” do przedstawionego wyzej ciagu
rozwoju paradygmatéw, charakteryzujgcego si¢ ujmowaniem coraz to nizszych po-
ziomoOw strukturalnych i funkcjonalnych oraz wzrastajgcego poziomu dostrzegane;j

% W.T. Fitch, Nano-intentionality. a defense of intrinsic intentionality, “Biology and Philosophy”
23 (2008),s. 157-177.

8 Czynil to, wyglaszajac $miale opinie, ktére zjednywaty mu zwolennikéw i jeszcze liczniejszych
przeciwnikéw. Zob. J. Zon, Zarzuty pseudonaukowosci wobec Wilodzimierza Sedlaka koncepcji bioplazmy,
.Roczniki Filozoficzne™ 46 (1998), z. 3, s. 211-240.
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zlozonosci kolejng, jeszcze bardziej subtelng rozmiarowo i energetycznie sktadowa.
W jej mys$l mozna spojrze¢ na mézg jako niezwykle dynamiczng juz nie ,konste-
lacje”, lecz zlozona z nanojednostek ,,metagalaktyke”, w ktérej) — dzigki strukturze
jej wlasnej czasoprzestrzeni oraz rozktadowi mas, tadunkéw i przeptywow energii
— rodzg si¢ i trwaja przez pewien czas ,,gwiazdy” 1 ,,galaktyki” jednostek plazmo-
wych. Kazda znaczniejsza zmiana ich charakterystyk i proporcji urzeczywistnialaby
oddechy i uderzenia pulsu nanokosmosu konstytuujacego kazdego z nas; kosmosu,
z ktérego najwspanialszymi wykwitami — §wiadomoscig i introspekcjg — mamy statg
stycznos$¢, wcigz napotykajgca na zagadki i tajemnice.
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Nanoneuroplasmonics: Toward a modernization
of the vibrationst paradigm of the states of the brain
and mechanisms of its function

Abstract

As was earlier suggested (2005), in the brain may occur sets of mobile charge carriers
which may undergo phase transitions between the plasma state (classical or quantum) and the
state in which they interact individually. This article, referring to prof. Wilodzimierz Sedlak’s
remarks on the brain and consciousness, presents an extension the above mentioned hypothe-
sis. The brain is considered a vast collection of nanometer-size units (from few to several tens
of them) which, as a result of the changes of the properties of the atomic lattice, the concentra-
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tion mobile charge carriers and their temperature, undergo the above mentioned transitions. In
the result various dynamical sets of these units may be created. The sets of those of them that
in a given moment are in the plasma state are called dynamic plasma constellations of the brain.
As the heuristic means, the results of nanoplasmonics (belonging to the area of the biology
inspired by physics and technology) have been used here.

If the plasmons and these constellations are the real dynamical constituents of the brain,
a broad perspective may be opened, e. g. in the attempts at elucidation of the mechanisms of
the function of the brain various types of oscillator interactions between separate nano-units of
plasma may be taken into consideration.

In the plan of the philosophical reflexion on the progress of the knowledge of the brain,
an outline of the evolution of the paradigms of the structure and function of the brain was
presented. Its beginning phase (in substantial measure philosophical) marks the Stoic concept
of the rational, active and continuous substrate (pneuma). Next the pneumato-hydraulic and
vibrationist concepts (of the XVII and XVIIIth centuries), electrical and electrochemical (of
the XIXth and XXth centuries) are mentioned, and — finally — the connectomic one (end of the
XX and beginning of XXI centuries). All of them originated and developed in the context of
the progress made in other sciences, as: anatomy, histology, cytology, biochemistry, computer
sciences, etc.). The concept proposed by R. Descartes and the contemporary computer-assisted
study of the brain are exemplary cases of such inspiring influence. Another features of this
paradigmatic evolution are: paying attention to the still smaller units of the organization of the
brain, elucidation of growing complexity of connections and dependencies between the various
levels of structural and functional organization of that organ. The approach presented here is
essentially related to the physics of the solid state, nanosciences and nanotechnologies. The
smallest units underlying the brain’s functions considered here are the electrons and holes. The
interplay between them is supposed to give rise - at least — to some higher-order functions that
supervene on them.

Stowa kluczowe: nanoneuroplazmonika, wibracjonizm, plazmonika, mézg, przemiany fazowe,
plazmon, konstelacje plazmowe, paradygmat, heurystyka, Sedlak Wiodzimierz, bioelektronika,
mechanizmy

Key words: nanoneuroplasmonics, vibrationism, plasmonics, brain, phase transitions, plasmon,
plasma constellations, paradigm, heuristics, Sedlak Wilodzimierz, bioelectronics, mechanisms
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