Architektura pamieci: od mechanizméw
konsolidacji i symulacji przysziosci po
neurobiologie zaloby w swietle ksigzki
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STRESZCZENIE /| ABSTRACT

Artykul analizuje dynamiczng nature pamieci, koncentrujac sie na procesach zachodzacych
podczas snu NREM i spokojnego czuwania. Kluczowym elementem jest zjawisko replay oraz ostre
fale z szybkimi oscylacjami (sharp-wave ripples), ktére umozliwiaja skompresowana reaktywacje
doéwiadczen w hipokampie. Procesy te nie sg prostym kopiowaniem danych, lecz zlozong
reorganizacja relacji neuronalnych i komunikacja miedzy hipokampem a kora nowa. Autor
podkreéla, ze pamieé nie jest statycznym magazynem, lecz generatywnym systemem, ktory
priorytety zuje istotne informacje, wzmacnia konkretne polaczenia i pozwala na symulacje
przyszlych zdarzen (preplay). Calo$¢ rzuca nowe S$wiatlo na neurobiologiczne podstawy

tozsamo$ci oraz mechanizmy przetwarzania informacji w trybie offline.

The article analyzes the dynamic nature of memory, focusing on processes occurring during
NREM sleep and quiet wakefulness. A key element is the phenomenon of replay and sharp-wave
ripples, which enable the compressed reactivation of experiences in the hippocampus. These
processes are not simple data copying, but a complex reorganization of neuronal relationships
and communication between the hippocampus and the neocortex. The author emphasizes that
memory is not a static warehouse, but a generative system that prioritizes relevant information,

strengthens specific connections, and allows for the simulation of future events (preplay). Overall,




this sheds new light on the neurobiological foundations of identity and the mechanisms of offline

information processing.

Artykut rzuca wyzwanie tradycyjnemu postrzeganiu pamieci jako statycznego archiwum,
prezentujac ja jako dynamiczny i generatywny proces. Autor analizuje mechanizmy takie
jak replay i preplay, dowodzac, ze mozg w stanach offline (np. podczas snu) nie tylko
konsoliduje przeszito§¢, ale aktywnie symuluje potencjalne scenariusze przysztoSci,
czynigc granice miedzy retrospekcja a prospekcja przepuszczalng. Ta biologiczna
infrastruktura ma fundamentalne znaczenie dla konstrukeji tozsamosci relacyjnej; drugi
czlowiek staje sie czeScia naszych wewnetrznych modeli predykcyjnych i systeméw
regulacyjnych. W tym kontekScie zaloba zostaje zdefiniowana nie tylko jako
emocjonalna strata, lecz jako kosztowny proces aktualizacji blednych predykcji — walka
systemu, ktory wcigz oczekuje obecnos$ci osoby, ktorej $wiat juz nie dostarcza. Tekst
stawia teze, ze kazda ingerencja w engramy niesie ogromny ciezar aksjologiczny:
modyfikujac $lady pamieciowe, nie zmieniamy jedynie tego, co pamietamy, ale
redefiniujemy nasze oczekiwania wobec przyszlosci i samg strukture naszego ,Ja”, ktora

jest w znacznej mierze splotem reprezentacji innych ludzi.

SEOWA KLUCZOWE

architektura pamieci konsolidacja systemowa sharp-wave ripples replay i preplay
neurobiologia zatoby engramy pamieciowe komorki miejsca symulacja przyszloSci
relacyjna natura tozsamosci representational drift continuing bonds

hipokamp-kora komunikacja synaptic homeostasis przetwarzanie offline

Dynamiczna natura pamieci i mechanizmy replay

Nocne laboratorium mozgu: replay, sharp-wave ripples, sen i neuronalne szkicowanie przyszlosci

Pamie¢ jest procesem dynamicznym. Jej trwalo$¢ nie wymaga niezmiennosSci pojedynczych
elementow neuronalnych, co sprawia, ze szczegblnego znaczenia nabieraja okresy, w ktorych mozg
pozostaje odlaczony od intensywnego naplywu nowych informacji, lecz nie przestaje pracowa¢ nad

materialem dos$wiadczenia. Sen i spokojne czuwanie nie sg neuronalna pustka pomiedzy kolejnymi




epizodami dzialania. W ich trakcie uklad nerwowy spontanicznie reaktywuje reprezentacje
wezeéniejszych zdarzen: wzmacnia niektére relacje, wygasza inne, reorganizuje dostep do
informacji oraz koordynuje komunikacje pomiedzy hipokampem a rozleglymi sieciami korowymi.
Autor ksigzki opisuje ten proces poprzez zjawiska replay i preplay oraz ostre fale z szybkimi
oscylacjami (sharp-wave ripples — SWRs), pojawiajace sie zwlaszcza podczas snu NREM i
spokojnego czuwania. Taka interpretacja jest zgodna z gléwnym nurtem wspdlczesnej neurobiologii
pamieci, wymaga jednak istotnego doprecyzowania: replay posiada silne podstawy empiryczne jako
element proceséw konsolidacji, natomiast przejécie od preplay do twierdzenia, ze mézg "wyobraza

sobie przyszlo$¢", pozostaje kwestia znacznie bardziej interpretacyjna.

Sharp-wave ripples naleza do najbardziej charakterystycznych zdarzen -elektrofizjologicznych
hipokampa. Sg to krotkotrwale epizody zsynchronizowanej aktywnosci, podczas ktorych fala
generowana w obwodach hipokampalnych wspdlwystepuje z szybka oscylacja populacji
neuronalnej. Obserwuje sie je najcze$ciej podczas bezruchu, spokojnego czuwania oraz snu NREM.
Wspolezesna literatura traktuje je nie jako przypadkowe wyladowania odpoczywajacego mozgu,
lecz jako kluczowe okna czasowe, w ktorych dochodzi do uporzadkowanej reaktywacji zespolow
komoérek aktywnych podczas wezesniejszego zachowania. Przeglady badan engramowych wskazuja,
ze sekwencje te bywaja silnie skompresowane w czasie — moga przebiega¢ wielokrotnie szybciej niz
pierwotne do$wiadczenie. Ich selektywne zaklocanie pogarsza poOzniejsza pamieé, podczas gdy

eksperymentalne wydluzanie niektorych ripple moze poprawia¢ konsolidacje.

Klasycznym punktem odniesienia dla tego programu byly badania komoérek miejsca. Podczas
przemieszczania sie zwierzecia po przestrzeni rdézne neurony hipokampa aktywuja sie
preferencyjnie w okreslonych lokalizacjach, dzieki czemu ruch po trasie mozna reprezentowac jako
uporzadkowana sekwencje aktywacji populacji. Gdy zwierze p6zniej odpoczywa albo $pi, podobne
sekwencje moga pojawiac sie ponownie, mimo ze organizm nie wykonuje juz odpowiadajacego im
ruchu. Wlaénie to zjawisko nazwano replay. Nie jest ono wiernym neuronalnym "filmem"
rozgrywanym z normalng predkoscia; sekwencje sa silnie skondensowane, moga wystepowaé w
kolejnosci zgodnej z wczesniejsza trajektoria albo odwréconej, a takze by¢ selektywne wobec
niektorych doswiadczen i zalezne od aktualnego znaczenia informacji. Juz ta wlasciwo$¢ kaze
odejs$¢ od wyobrazenia snu jako okresu prostego kopiowania zdarzen z calego dnia. Replay oznacza
raczej ponowne wykorzystanie wzorca w warunkach odmiennego stanu sieci. Odtworzenie
skompresowanej sekwencji moze sprzyja¢ wzmacnianiu relacji pomiedzy neuronami oraz
komunikacji hipokampa z kora, jednak system nie musi odtwarza¢ wszystkich do$wiadczen z
rownym prawdopodobienstwem. Nowsze modele zwracaja uwage, ze replay moze priorytetyzowac
do$wiadczenia istotne, niedostatecznie skonsolidowane, powigzane z nagroda albo szczegdlnie

uzyteczne z punktu widzenia przyszlego dzialania.




Pamiec¢ jako dynamiczna reorganizacja i generatywnos¢

Coraz trudniej zatem utrzymac prosta wizje, wedlug ktoérej mozg podczas snu jedynie mechanicznie
przenosi kopie informacji z jednego magazynu do drugiego. W klasycznych teoriach konsolidacji
systemowej hipokamp odgrywa role struktury szybko wiazgcej rozproszone elementy epizodu,
podczas gdy dlugotrwale przechowywanie wiedzy angazuje stopniowo reorganizowane sieci

korowe.

Sen, zwlaszcza faza NREM, sprzyja koordynacji tych ukladow. Wspolczesne modele podkreslaja
sprzezenie kilku rytmow: wolnych oscylacji korowych, wrzecion snu i hipokampalnych ripple. Ich
precyzyjne zgranie czasowe moze tworzy¢ okna, w ktorych aktywnos$¢ zwigzana z wcze$niejszym
doswiadczeniem zostaje ponownie przedstawiona sieciom korowym, co umozliwia dalsza
plastyczno$¢ i integracje. Nowsze przeglady systemowej konsolidacji traktuja wlasnie takie
sprzezenie jako jednego z najpowazniejszych kandydatéw na mechanizm komunikacji hipokamp-
kora podczas snu. Nie oznacza to jednak prostego "przenoszenia pliku" z hipokampa do kory nowe;j.
Pamie¢ systemowa prawdopodobnie polega na stopniowej reorganizacji relacji pomiedzy
strukturami, zaleznej od typu informacji, wieku $§ladu i istniejacych schematéw wiedzy. Hipokamp
moze pozostawaé istotny dla bogatych, szczegétowych komponentéw epizodu znacznie dtuzej, niz
sugerowalaby prosta metafora przeprowadzki danych. Kora nie jest rowniez biernym magazynem
koncowym, lecz aktywnie uczestniczy w integracji nowej informacji z wiedza wcze$niejsza. Sen
nalezy wiec rozumie¢ jako stan sprzyjajacy reorganizacji sieci, a nie wylacznie przesytowi informacji
pomiedzy dwoma anatomicznymi pojemnikami. Réwnie istotne jest to, ze replay nie jest
ograniczony do snu; wystepuje takze podczas krotkich przerw w zachowaniu, spoczynku oraz w

momentach poprzedzajacych lub nastepujacych po decyzjach.

Wspolezesne badania nad awake replay wskazuja, ze hipokamp moze wowcezas reaktywowaé
trajektorie niedawno przebyte, odlegle, prowadzace do celu, a czasem takze sekwencje
odpowiadajace alternatywnym mozliwosciom. Wtaénie ten obszar badan zbliza neurobiologie
pamieci do problemu planowania. Jezeli uklad odtwarza nie tylko to, co bezposérednio sie
wydarzylo, ale roéwniez sekwencje istotne dla wyboru przyszlego dzialania, granica pomiedzy
retrospektywnym przypominaniem i prospektywnym obliczaniem staje sie funkcjonalnie mniej
wyrazna. Nalezy jednak bardzo starannie odr6zni¢ replay od $wiadomej wyobrazni. Neuronalna
sekwencja reprezentujgca przestrzenng trajektorie nie jest jeszcze dowodem, ze zwierze
fenomenologicznie "wyobraza sobie" te trase. MoOwienie o "symulowaniu przyszlosSci" jest
uzasadnione na poziomie funkcjonalnym wtedy, gdy aktywno$¢ sieci reprezentuje mozliwe stany

przestrzeni przed wykonaniem dzialania i wiaze sie z p6zniejszym wyborem.




Nie daje to jednak automatycznie dostepu do subiektywnego przezycia. To rozréznienie odpowiada
zasadzie stosowanej wczesSniej w odniesieniu do mysich engraméw: neurobiologia moze wykazac
reprezentacje, zwiazek przyczynowy i funkcje behawioralng, lecz musi zachowac ostrozno$c przy
przypisywaniu bogatej tresci $wiadomej. W tym kontekscie szczegdlne znaczenie zdobyt termin
preplay. George Dragoi i Susumu Tonegawa opisali w 2011 roku sekwencje aktywnosci
hipokampalnych zespoléw komorkowych pojawiajace sie podczas okresu spoczynku przed
pierwsza eksploracja nowego $rodowiska, ktore cze$ciowo odpowiadaly sekwencjom komorek
miejsca obserwowanym pdzniej podczas rzeczywistego przemieszczania sie zwierzecia. Wynik ten
podwazal prosta wersje modelu, wedlug ktorej kazda sekwencja przestrzenna powstaje dopiero w
wyniku danego do$wiadczenia, a nastepnie zostaje odtworzona podczas snu. Sugerowal on raczej,
ze hipokamp posiada wcze$niej istniejgce struktury dynamiczne, ktére nowe doswiadczenie moze
wykorzysta¢ i dopasowaé do aktualnej przestrzeni. Preplay nie oznacza jednak, ze mozg proroczo
zna przyszla trase. Bardziej prawdopodobne jest, ze sie¢ dysponuje repertuarem potencjalnych
sekwencji wynikajacych z jej wewnetrznej architektury, a rzeczywiste doSwiadczenie rekrutuje

niektore z nich do reprezentowania konkretnego $rodowiska. Roznica jest zasadnicza.

W pierwszej, sensacyjnej interpretacji mozg "widzi przyszlo$¢"; w drugiej posiada generatywna
dynamike zdolna do tworzenia struktur, ktére pdzniej moga zosta¢ powiazane z rzeczywistym
do$wiadczeniem. Ta druga interpretacja jest zarazem bardziej interesujaca teoretycznie, poniewaz
sugeruje, ze pamie¢ nie jest systemem pisanym wylacznie przez $wiat zewnetrzny. Uklad
neuronalny wnosi do uczenia wlasne ograniczenia, priorytety i gotowe mozliwo$ci organizacyjne.
Autor ksigzki nazywa preplay "kodowaniem antycypacyjnym" i wiaze je bezposrednio z symulacja
wyobrazeniowa. Pierwsza cze$¢ tego okreSlenia moze by¢ uzyteczna, druga wymaga wiekszej

rezerwy.

Dane wspieraja teze, ze hipokamp moze generowaé sekwencje odnoszace sie do mozliwych lub
przyszlych trajektorii, ale nie dowodza, iz preplay jest biologicznym odpowiednikiem ludzkiej
wyobrazni. U czlowieka symulacja przyszloSci angazuje nie tylko hipokamp, lecz rozlegla sie¢
obejmujaca obszary przySrodkowej kory przedczolowej, tylne okolice sieci default mode, struktury
ciemieniowe, systemy warto$ciowania i funkcje wykonawcze. Hipokamp dostarcza waznego

mechanizmu konstrukeji relacyjnej, ale nie wyczerpuje pojecia wyobrazni.




Wielofunkcyjnos¢ replay jako most miedzy pamiecig a
prospekcja

Inne znaczenie ma replay wystepujacy przed podjeciem decyzji. Badania nad nawigacja wskazuja,
ze w chwilach zatrzymania sekwencje hipokampalne moga reprezentowa¢ mozliwe drogi
prowadzace od aktualnego polozenia ku przyszlym lokalizacjom. W cze$ci dosSwiadczen zawarto$c
tych sekwencji koreluje z p6zniejszym wyborem zwierzecia, co wspiera interpretacje replayu jako
elementu planowania. Jednoczesnie przeglady literatury podkreslaja wielofunkcyjnosé¢ tego
procesu: moze on stuzy¢ konsolidacji, przypominaniu, ocenie wartoSci, aktualizacji mapy
poznawczej oraz planowaniu. Nie ma dzi§ podstaw, by kazdemu zdarzeniu replay przypisa¢ jedna

nadrzedng funkcje; taka elastycznos$é jest zgodna z ekonomia ztozonego ukladu biologicznego.

Ewolucja nie musiala tworzy¢ osobnych mechanizméw dla utrwalania przeszlosci i przewidywania
przyszloSci, skoro uporzadkowane odtwarzanie sekwencji moze uczestniczy¢ w obu tych procesach.
Przeszla trajektoria bywa reaktywowana, by wzmocni¢ pamie¢, lecz jej elementy moga jednocze$nie
stuzy¢ do oceny kolejnej drogi. To samo do$wiadczenie dostarcza informacji o tym, co bylo, i o
prawdopodobnych konsekwencjach przyszlych dzialan. Funkcjonalna granica miedzy pamiecia a
prospekcja staje sie zatem przepuszczalna nie dlatego, ze sa one identyczne, lecz poniewaz
wykorzystuja czeSciowo wspolne reprezentacje. Dobrze obrazuje to perspektywa reinforcement
learning: system podejmujacy decyzje musi aktualizowa¢ warto$ci stanoéw i dzialan na podstawie

zgromadzonego do$wiadczenia.

Fizyczne ponowne przebywanie wszystkich mozliwych tras byloby kosztowne i niebezpieczne. Jesli
jednak sie¢ potrafi w trybie offline reaktywowa¢ poznane wczeéniej sekwencje, moze aktualizowaé
model wartoSci bez konieczno$ci rzeczywistego wykonywania kazdego dzialania. Wspdlczesne
proby integracji replayu z modelami uczenia ze wzmocnieniem traktuja go wlasnie jako mechanizm
priorytetyzowanego przetwarzania do$wiadczen o duzej spodziewanej uzytecznosci dla przyszlych
decyzji. W ten sposob replay zyskuje znaczenie wykraczajace poza klasyczna konsolidacje —

organizm nie tylko wzmacnia to, co przezyt.

Moze on przeliczaé konsekwencje wlasnej historii, aktualizowaé relacje miedzy stanami i
reorganizowad priorytety. Z punktu widzenia weze$niejszych rozwazan nad pamiecia prospektywna
jest to istotne uzupeklienie: przysztos¢é nie musi by¢ generowana dopiero w $wiadomej refleks;ji.
Cze$¢ infrastruktury przygotowujacej dzialanie moze funkcjonowa¢ automatycznie, zanim
jednostka sformuluje jawny plan. Sen staje sie w tym ujeciu jednym z gléwnych stanow
umozliwiajacych przetwarzanie offline. Podczas fazy NREM zmniejsza sie naplyw bodzcow

zewnetrznych, a rytmy korowo-hipokampalne tworza warunki do reaktywacji informacji bez




konieczno$ci bezposredniego dzialania w $wiecie. Pamie¢ uruchamia sie w $rodowisku
wewnetrznym, w ktéorym system nie musi obslugiwa¢ pelnej presji aktualnej percepcji i
zachowania. Sen daje mobzgowi szczeg6lng forme czasu obliczeniowego: nie jest on calkowicie
odlaczony od $wiata, lecz cze$¢ zasobow zostaje przesunieta ku przetwarzaniu zgromadzonych

do$wiadczen.

Nie oznacza to jednak, ze sen sluzy wylacznie pamieci. Regulacja metaboliczna, odporno$ciowa,
homeostaza synaptyczna i liczne inne funkcje sg réwnie istotne; wspolczesne teorie nie redukuja
snu do jednego mechanizmu konsolidacyjnego. Nawet w obszarze pamieci istnieja konkurencyjne,
cho¢ czeSciowo komplementarne modele. Obok teorii aktywnej konsolidacji funkcjonuje hipoteza
synaptic homeostasis, zgodnie z ktéra sen moze miedzy innymi przeciwdziala¢ globalnemu
wzrostowi sily synaptycznej powstajacemu podczas czuwania, zwieksza¢ stosunek sygnalu do

szumu i przygotowywac sie¢ do dalszego uczenia.

Sen jako selektywna reorganizacja i symulacja pamieci

Przeglady literatury wskazuja raczej na potrzebe integracji r6znych teorii niz wyboér jednej z nich. Z
punktu widzenia tozsamos$ci szczeg6lnie istotne jest to, ze konsolidacja nie polega na prostym
utrwalaniu wszystkich szczeg6low. Dhlugotrwale przechowywanie informacji moze wigzac sie z
transformacja reprezentacji: wydobywaniem regularnosci, integrowaniem epizodu z wcze$niejsza
wiedza oraz oslabianiem danych peryferyjnych na rzecz elementow kluczowych. Jesli tak jest, sen
nie stuzy jedynie konserwacji przeszlosci, lecz wspotuczestniczy w selekcjonowaniu jej przyszlej
postaci. Czlowiek budzi sie zatem niekoniecznie z dokladniejsza fotograficzng kopia dnia

poprzedniego, lecz z systemem pamieciowym, ktérego relacje zostaly cze$ciowo przeorganizowane.

Ta wlasciwos¢ pozwala ostroznie powrodci¢ do kwestii snow. Autor ksigzki przedstawia sen i
Swiadome $nienie jako swoiste biologiczne $rodowisko symulacyjne, w ktéorym fragmenty
engramo6w moga by¢ rekombinowane poza biezaca kontrola sensoryczna. Intuicja ta jest zgodna z
obserwacja, ze tresci snow wykorzystuja elementy do$wiadczen niedawnych i odleglych, jednak nie
nalezy utozsamia¢ marzen sennych z replayem rejestrowanym elektrofizjologicznie. Replay to
precyzyjnie zdefiniowane zjawisko aktywnos$ci zespolow neuronalnych; sen natomiast jest stanem
znacznie bardziej zlozonym, zar6wno fenomenologicznie, jak i neurobiologicznie. Nie wiadomo, w
jakiej mierze konkretny replay hipokampalny odpowiada okreélonej tresci zapamietanego snu.
Podobnie ostroznie nalezy traktowa¢ popularng hipoteze, wedlug ktorej faza REM umozliwia
ponowne przetwarzanie emocjonalnych wspomnien w warunkach niskiej aktywno$ci

noradrenergicznej, co mialoby pozwoli¢ na zachowanie tre$ci zdarzenia przy jednoczesnym




zmniejszeniu jego tadunku emocjonalnego. Koncepcja ta odegrala wazna role w badaniach nad
snem i emocjami, znajdujac uzasadnienie w specyficznej neuromodulacji fazy REM, jednak

pozostaje hipotezg, a nie ustalonym prawem neurobiologii.

Nowsze przeglady oraz metaanalizy wskazuja na zlozone, a czasem niespdjne zaleznoéci miedzy
faza REM, pamiecig emocjonalng i pézniejsza reaktywnoscia afektywna. Systematyczny przeglad
badan nad deprywacja REM z 2024 roku podkresla znaczenie tej fazy, ale jednocze$nie zwraca
uwage na duza heterogeniczno$¢ metod i wynikow. Wobec tego twierdzenie autora ksiazki, ze
podczas snoéw dochodzi do "odlaczenia afektywnego ciezaru traumy od jej komponentu
deklaratywnego", nalezy potraktowa¢ jako interesujaca hipoteze interpretacyjng, a nie
bezposrednio wykazany mechanizm. Sen niewatpliwie wplywa na przetwarzanie emocjonalne, a
faza REM posiada specyficzne wlasciwosci neurochemiczne, lecz nie ma podstaw do twierdzenia, ze
kazdy traumatyczny engram jest noca systematycznie desensytyzowany. Zjawiska PTSD pokazuja
wrecz, ze u czeSci osOb sen i marzenia senne moga staé sie miejscem powtarzalnych, silnie
afektywnych reaktywacji, a nie prostego wygaszania emocji. Ta komplikacja jest poznawczo
warto$ciowa, gdyz dowodzi, Ze nocna reorganizacja pamieci nie zawsze dziala w kierunku
adaptacyjnym. System biologiczny moze utrwalaé wzorce zaréwno korzystne, jak i patologiczne.
Jesli okredlone do$wiadczenie zostanie nadmiernie uprzywilejowane przez uwage, stres lub
wielokrotng reaktywacje, procesy konsolidacyjne moga ustabilizowaé¢ reprezentacje, ktéra w

przysztosci utrudnia funkcjonowanie.

Pamiec¢ jako proces aktywnego podtrzymywania

Sen nie jest zatem automatycznym terapeuta, lecz stanem, w ktérym zachodza procesy mogace
uczestniczy¢ zar6wno w adaptacyjnym porzadkowaniu pamieci, jak i w utrwalaniu niekorzystnych
wzorcow. Z kolei $Swiadome $nienie (lucid dreaming), cho¢ fascynujace dla badan nad
metapoznaniem i kontrolg stanéw $wiadomosci, nie dostarcza obecnie podstaw do budowania
szerokiej teorii ,edytowania engramow podczas snu”. Cho¢ mozna w pewnym zakresie rozpoznac,
ze sie $ni, i czasem wplywa¢ na przebieg marzenia sennego, przelozenie tego zjawiska na precyzyjna
modyfikacje konkretnego $ladu pamieciowego pozostaje jedynie spekulacjg. Nauka o engramach

wymaga tutaj szczego6lnej odpornosci na atrakcyjnos¢ jezyka technologicznego.

To, ze sen tworzy warunki dla reorganizacji pamieci, nie oznacza, iz Swiadomo$¢ moze dowolnie
sterowac tym procesem. Znacznie silniejsza empirycznie jest teza dotyczaca roli NREM i SWRs w
konsolidacji. Zaklécanie ripple moze oslabia¢ pdzniejsza pamie¢, a ich czasowe powigzanie z

korowymi wrzecionami i wolnymi oscylacjami wskazuje na mechanizm skoordynowanej




komunikacji miedzy hipokampem a kora. Oznacza to, ze przeszle do$wiadczenie zostaje
reaktywowane w stanie, gdy organizm nie wykonuje odpowiadajgcego mu zachowania, a ta
wewnetrzna aktywno$¢ rzutuje na pdzniejszy dostep do informacji. Pamie¢ okazuje sie wiec
podtrzymywana nie tylko przez strukture, lecz przez okresowe ponowne uruchamianie
odpowiednich dynamik sieciowych. To spostrzezenie wymusza korekte metafory archiwum:
dokument w bibliotece moze pozostawaé¢ nienaruszony przez lata bez konieczno$ci okresowego

»odtwarzania”, podczas gdy biologiczna pamie¢ dziala inaczej.

Stabilno$¢ informacji moze wymagac jej reaktywowania, integracji i reorganizacji. Pamieta¢ to
zatem nie tylko posiada¢ $lad, lecz utrzymywac system zdolny do jego okresowego uzywania;
pamie¢ biologiczna jest konserwowana przez aktywno$¢. Pojawia sie tu zwigzek z problemem
representational drift. Jezeli pojedyncze neurony zmieniaja wlasciwosci, a mimo to informacja
pozostaje funkcjonalnie stabilna, powtarzana reaktywacja podczas snu i odpoczynku moze naleze¢
do mechanizmoéw cigglego ,kalibrowania” sieci. Nie oznacza to, ze replay bezpo$rednio naprawia
kazdy przejaw dryfu, lecz oba zjawiska wpisuja sie w model pamieci jako aktywnie
podtrzymywanego procesu. Stabilno$é osiggana jest przez nieustanng prace systemu, a nie przez

zatrzymanie jego dynamiki.

Na poziomie psychologicznym ma to istotna konsekwencje: czlowiek nie kontroluje pelego
procesu, dzieki ktéoremu jego historia jest biologicznie podtrzymywana. Znaczna czeS¢ pracy
pamieci zachodzi poza Swiadomos$cia — podczas snu, spoczynku, spontanicznych reaktywacji czy
automatycznych skojarzen, w stanach, w ktérych podmiot nie podejmuje intencjonalnej decyzji o

konsolidacji konkretnego wspomnienia.

Autobiograficzne ,Ja”, ktore do$wiadcza siebie jako autora historii, jest zatem cze$ciowo wspierane
przez procesy, ktérych nie jest autorem. Obserwacja ta ogranicza skrajnie woluntarystyczne
koncepcje samoksztaltowania. Czlowiek moze $Swiadomie kierowaé uwaga, uczyé¢ sie, powtarzac
material czy reinterpretowa¢ zdarzenia, lecz koncowa organizacja pamieci jest rezultatem
wspoldzialania procesow kontrolowanych i automatycznych. Nie mozemy po prostu zdecydowac, ze
okre$lone wspomnienie zostanie utrwalone dokladnie w takiej postaci, jakiej chcemy; mozg
dokonuje wtasnej selekcji zgodnie z regulami biologicznymi, historia uczenia, stanem

emocjonalnym i strukturg sieci.

Rownocze$nie wlasnie dlatego technologia ingerujaca w sen lub SWRs moglaby w przyszlosci
uzyskaé¢ szczegoblnie gleboki wplyw na pamieé. Jesli procesy offline decyduja o tym, ktore
reprezentacje zostang wzmocnione i jak zintegrowane z istniejaca wiedza, selektywne sterowanie
nimi oznaczaloby wplywanie na przyszla dostepno$¢ do$wiadczen bez konieczno$ci modyfikowania

ich w chwili §wiadomego przypominania. Juz dzi$§ eksperymenty nad targeted memory reactivation




wykorzystuja bodzce prezentowane podczas snu, aby modulowa¢ konsolidacje wcze$niej uczonego
materialu, cho¢ skala i precyzja tych efektow pozostaja nieporéwnanie mniejsze od fantazji o

nocnym programowaniu osobowosci. Aksjologicznie bytaby to zmiana fundamentalna.

Interwencja w §wiadome wspomnienie pozostawia osobie przynajmniej mozliwo$¢ rozpoznania, ze
jej pamieé¢ jest przedmiotem oddzialywania. Manipulacja procesami konsolidacji podczas snu
moglaby natomiast zachodzi¢ w stanie ograniczonej zdolno$ci do monitorowania. Z tego wzgledu
przyszla neuroetyka pamieci bedzie musiala analizowaé nie tylko to, co jest modyfikowane, ale
rowniez kiedy, w jakim stanie swiadomosci i z jaka mozliwos$cia cofniecia zgody. Sen ujawnia zatem
niezwykle wazng wlasno$¢ pamieci: autobiografia jest czeSciowo redagowana poza autobiograficzna
Swiadomoscia. Uklad nerwowy po zakonczeniu dzialania nadal przetwarza $lady aktywnosci,
reorganizuje ich relacje oraz przygotowuje warunki pdzniejszego zachowania. Czlowiek zyje wiec
nie tylko z pamieci przeszlosci, lecz z rezultatéw nieustannej, w znacznej mierze nieSwiadome;j

pracy wykonywanej na tej przeszloSci.

Pamie¢ jako generatywny fundament wyobrazni i
przysztosci

W tym miejscu mechanizmy replay i preplay mozna zestawié, nie utozsamiajac ich jednak ze soba.
Replay dowodzi, ze wczeSniejsza sekwencja moze zosta¢ reaktywowana poza realnym dzialaniem.
Preplay z kolei wskazuje, ze sie¢ moze dysponowaé¢ uporzadkowanymi sekwencjami jeszcze przed
konkretnym do$wiadczeniem lub dokonaniem wyboru. Wraz z badaniami nad prospekcja rysuje to
obraz hipokampa nie jako biernego archiwum, lecz generatora relacyjnych konfiguracji, ktory
wykorzystuje przeszlosc, strukture sieci i aktualne cele do organizacji mozliwych stanéw przyszlych.
Nie jest to jeszcze pelna teoria wyobrazni, lecz biologiczna infrastruktura, bez ktérej wyobrazenie
przyszlego dzialania byloby znacznie trudniejsze. To wlasnie tutaj pamiec¢ ukazuje swoja najbardziej
paradoksalng wlasciwosé: jej warto$¢ nie konczy sie na zachowaniu tego, co rzeczywiscie sie

wydarzylo.

Uklad potrafi reaktywowac¢ do$wiadczenie w formie skompresowanej, laczyé je z innymi
reprezentacjami, wykorzystywa¢ do oceny alternatywnych tras i wpisywac¢ w strukture przyszlych
decyzji. Przeszlo$¢ staje sie materialem obliczeniowym. Biologiczna pamie¢ jest zatem jednocze$nie
konserwatywna i generatywna: musi zachowaé wystarczajaco wiele z doS§wiadczenia, by mozna bylo
mu ufaé, a jednocze$nie przeksztalca¢ je na tyle swobodnie, by sluzylo w sytuacjach zupekie
nowych. Ta generatywno$¢ zbliza replay do wyobrazni, lecz zarazem pokazuje, dlaczego nie wolno

ich utozsamia¢. Ludzka wyobraznia tworzy bowiem przyszlo$ci spoleczne, moralne, polityczne,
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technologiczne i metafizyczne, ktéorych nie da sie sprowadzi¢ do hipokampalnej trajektorii

przestrzennej.

Korzysta ona z jezyka, wiedzy semantycznej, norm kulturowych i wielopoziomowego
wnioskowania. Hipokamp dostarcza mechanizméw wigzania i sekwencjonowania elementéw
do$wiadczenia, jednak pelna wyobraznia wylania sie na poziomie calej architektury poznawczej.
Neurobiologia replay wnosi do filozofii wyobrazni jedna zasadnicza korekte: tworcza przyszto$¢ nie
powstaje w opozycji do pamieci, lecz czeSciowo dzieki temu, ze pamie¢ nigdy nie jest wylacznie

przechowywaniem.

Ten sam uklad, ktéry po do§wiadczeniu reaktywuje przeszla trajektorie, potrafi rowniez generowac
sekwencje zwigzane z potencjalnym dalszym ruchem. Mechanizm konserwacji informacji i
mechanizm generowania mozliwosci okazuja sie ze sobg splecione. Jesli wezeéniejsze rozwazania
autora prowadzily od engramu do pytania o edycje wspomnienia, ta cze$¢ odslania jeszcze glebszy
wymiar problemu. Czlowiek ingerujacy w mechanizmy pamieci nie wplywa wylacznie na zapis
przeszloSci; moze potencjalnie modyfikowa¢ procesy, za pomoca ktérych uklad wybiera, utrwala i
ponownie zestawia fragmenty doswiadczenia stuzace konstruowaniu przyszlosci. To znaczaco
zwieksza ciezar aksjologiczny neurotechnologii. Manipulowanie engramem nie musi konczy¢ sie
zmiang odpowiedzi na pytanie ,co pamietam?”, lecz moze zmieni¢ takze odpowiedz na pytania:
»Czego sie spodziewam?”, ,czego unikam?”, ,do czego zmierzam?” i ,jakie mozliwosSci potrafie w

ogole przedstawic sobie jako wlasng przysztosé?”.

W tym punkcie pamie¢, wyobraznia i tozsamo$¢ ponownie zbiegaja sie w jednym problemie
temporalnym. Pamie¢ dostarcza materialu, sen i procesy offline go reorganizuja, prospekcja
wykorzystuje do budowania modeli przyszlosci, a narracyjne ,Ja” integruje oba te wymiary w
historie zycia. Czlowiek nie jest zatem istota uwieziong w terazniejszoSci z dwoma dodatkowymi
modutami do patrzenia wstecz i naprzéd. Jest systemem stale przemieszczajacym informacje
miedzy czasami: przeszlo§¢ modyfikuje terazniejszo$¢, terazniejszoS¢ przepisuje znaczenie

przeszloSci, a obie wspolnie wyznaczaja ramy przestrzeni przysztosci.

Zaloba jako proces aktualizacji blednych predykcji

Ten uklad stanie sie jeszcze bardziej przejrzysty, gdy przejdziemy do do$wiadczenia, w ktorym
przyszlo$¢ ulega brutalnemu zerwaniu — do utraty drugiego czlowieka. Smieré osoby bliskiej nie
usuwa engramoOw relacji; pozostawia mozg wyposazony w tysiace predykeji, nawykéw i wspomnien
dotyczacych kogo$, kogo Swiat przestal dostarczaé. Powstaje wowczas szczegdlny konflikt miedzy

pamiecia a rzeczywisto$cia: wewnetrzny model nadal przewiduje obecno$é osoby, ktorej juz nie ma.
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Zaloba moze by¢ dzieki temu analizowana nie tylko jako emocja straty, lecz jako dlugotrwaly proces
aktualizacji predykecyjnej, w ktérym system pamieciowy musi nauczy¢ sie Swiata zmienionego przez

nieobecno$¢.

Smier¢ bliskiej osoby stawia przed teorig pamieci problem szczegélny. Wydarzenie zewnetrzne
zmienia rzeczywisto$¢ natychmiast, podczas gdy mozg nie jest zdolny réwnie szybko przebudowaé
calego systemu reprezentacji wytworzonego przez lata wspolnego zycia. Czlowiek moze wiedzie¢, ze
kto$§ umarl, a jednocze$nie przez dlugi czas zachowywaé automatyczne oczekiwania jego obecno$ci:
siega¢ po telefon, by przekaza¢ wiadomo$¢, odruchowo spoglada¢ w strone drzwi na dzwiek

znajomego kroku czy planowac¢ przyszlos$¢ z uwzglednieniem osoby, ktorej fizycznie juz nie ma.

Zaloba ujawnia tym samym gleboka réznice miedzy deklaratywnym poznaniem faktu a stopniowa
aktualizacja modelu §wiata. Smier¢ mozna zrozumieé w jednej chwili, ale jej konsekwencje musza
zosta¢ ,nauczone” przez system predykcyjny poprzez wielokrotne do$wiadczenie nieobecnosci.

Autor ksigzki ujmuje ten konflikt za pomoca pojecia prediction error.

W przedstawionej przez niego interpretacji relacja z drugim czlowiekiem tworzy rozbudowany
system oczekiwan dotyczacych glosu, zachowan i obecno$ci bliskiej osoby oraz wspodlnej
przyszlosci. Smieré gwaltownie przeczy tym oczekiwaniom, powodujac trwalg rozbiezno$¢ miedzy
wewnetrznym modelem Swiata a naplywajaca informacja sensoryczna. Podejscie to nie powinno
by¢ jednak traktowane jako kompletna neurobiologiczna teoria zaloby. Wspolczesne badania
pokazuja bowiem, ze proces ten angazuje przywigzanie, uczenie, pamie¢ autobiograficzng, regulacje
afektu, system nagrody, stres oraz poznanie spoleczne. Przeglad neuroobrazowania opublikowany
w 2026 roku podkresla zreszta, ze neuronalne mechanizmy bereavement pozostaja czeSciowo
niejasne, a dotychczasowe wyniki sa metodologicznie heterogeniczne. Szczegolnie produktywna
teorie zaproponowaly Mary-Frances O'Connor i Saren Seeley, ujmujac zalobe jako swoista forme

uczenia.

Ich model "gone-but-also-everlasting" wychodzi od paradoksu charakterystycznego dla silnej wiezi.
Czlowiek posiada semantyczna wiedze, ze osoba bliska istnieje w $wiecie w sposob trwaly i jest
potencjalnie dostepna, oraz niezliczone epizodyczne wspomnienia potwierdzajace jej obecnosé. Po

Smierci pojawia sie nowa wiedza: osoba odeszla nieodwracalnie.

Zaloba jako proces aktualizacji blednych predykgciji

Te dwie struktury informacji nie integruja sie natychmiast. Uklad przywigzania i wyuczone

przewidywania nadal funkcjonuja zgodnie z modelem budowanym przez lata, podczas gdy
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rzeczywisto$¢ dostarcza kolejnych sygnalow o trwalej nieobecnosci. O'Connor i Seeley sugeruja
zatem, ze zaloba wymaga stopniowej aktualizacji predykcji dotyczacych dostepnosci figury
przywigzania — proces ten z natury potrzebuje czasu i powtarzalnego do$wiadczenia. Mechanizm

ten mozna opisa¢ w jezyku uczenia predykcyjnego.

Przed $miercia model relacji zaklada wysokie prawdopodobienstwo ponownego spotkania po
czasowej separacji. Bliska osoba moze wyj$¢ z domu, uda¢ sie w podrdz lub nie odpowiada¢ przez
kilka godzin, lecz do$wiadczenie wcze$niejszych powrotow podtrzymuje przekonanie, ze
nieobecnos$¢ jest przejSciowa. Przywigzanie wymaga wrecz zdolnoSci do utrzymywania
reprezentacji drugiego czlowieka podczas jego chwilowego braku. Wlasciwos¢ ta jest adaptacyjna:
niemowle, partner czy czlonek wspdlnoty nie moze przy kazdej fizycznej separacji traktowac relacji
jako unicestwionej. Smier¢ jest jednak zdarzeniem wyjatkowym wtasnie dlatego, ze przeksztalca ten
mechanizm adaptacyjny w zrodlo systematycznego bledu. Model, ktory przez lata trafnie

przewidywal powrdt, zaczyna generowac predykcje, ktorej Swiat juz nigdy nie potwierdzi.

W takim ujeciu bdl zaloby nie wynika jedynie z poznawczej SwiadomoSci faktu, ze ,kto$ nie zyje”.
Jest on rowniez konsekwencja wielokrotnego zderzania sie istniejacego modelu relacji z
do$wiadczeniem trwalej nieobecnosci. Kazda sytuacja, w ktorej weze$niej obecna byla bliska osoba,
moze stac sie sygnalem bledu predykcji. Puste miejsce przy stole, brak wiadomosci o zwyklej porze,
wejécie do domu, w ktérym nikt juz nie czeka, fragment muzyki, zapach, trasa spaceru czy $wieto
rodzinne — wszystko to aktywuje oczekiwania wypracowane w okresie wspolnego zycia, a nastepnie
obnaza ich niezgodno$¢ z aktualnym stanem Swiata. Wlasnie dlatego zaloba moze powracac falami

nawet u kogo$, kto intelektualnie od dawna rozumie nieodwracalno$¢ $mierci.

Taki model pomaga réwniez wyjasni¢ pozornie irracjonalne odruchy obserwowane po stracie.
Czlowiek moze przez chwile oczekiwaé telefonu od zmartego, pomysle¢ o kupieniu dla niego
konkretnego przedmiotu lub automatycznie formulowaé zdanie, ktoére chcialby mu pdzniej
przekaza¢. Nie musi to oznacza¢ zaburzenia rozpoznania rzeczywisto$ci; moze wynikaé z
bezwladno$ci dobrze utrwalonych modeli predykeyjnych i nawykéw. O'Connor i Seeley przywotuja
przyklad osoby, ktéra dlugo po $mierci matki odruchowo chce do niej zadzwoni¢ w chwili, gdy

wydarzy sie co$ wartego opowiedzenia.

Nowa wiedza semantyczna jest juz obecna, lecz proceduralne i relacyjne przewidywanie wymaga
dalszej aktualizacji. Zaloba jest zatem procesem uczenia wyjatkowym, poniewaz jego celem nie jest
zapomnienie wiezi. System musi przyswoi¢ dwa pozornie sprzeczne fakty: ze osoba nie powr6ci
fizycznie oraz ze jej znaczenie nie zostalo przez Smier¢ uniewaznione. Gdyby adaptacja wymagala
calkowitego usuniecia reprezentacji zmarlego, zdrowienie oznaczaloby rodzaj amnezji relacyjne;j.

Tymczasem psychologia zaloby od dawna odchodzi od takiej koncepcji. Dawne modele czesto
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akcentowaly konieczno$¢ ,,odlaczenia” energii emocjonalnej od zmartego i ponownego skierowania
jej na Swiat zywych. Wspolczesne podejscia dotyczace continuing bonds wskazuja natomiast, ze
wiez moze ulec transformacji, nie znikajgc calkowicie. Systematyczny przeglad badan nad
continuing bonds z 2024 roku ujmuje utrzymywanie wiezi poprzez wspomnienia, dzialania,
przedmioty, wewnetrzny dialog, poczucie obecnosci i inne formy symbolicznej relacji ze zmartym.
Wiyniki te nie pozwalaja jednak na prosta konkluzje, ze utrzymywanie wiezi jest zawsze korzystne.
Moze ono przynosi¢ pocieszenie, wspiera¢ rekonstrukcje znaczenia i tozsamosci, ale w niektorych
okolicznosciach wspélwystepuje rowniez z nasilonym cierpieniem. Znaczenie zalezy od formy wiezi,
charakteru relacji przed $miercia, sposobu jej interpretacji, kontekstu kulturowego i przebiegu

samej zaloby.

Weczeéniejsze przeglady dochodzity do podobnego wniosku: ani catkowite ,,zerwanie” wiezi, ani jej

utrzymywanie nie moze zosta¢ uznane za uniwersalng recepte adaptacyjna.

To rozréznienie pozwala precyzyjniej zinterpretowac¢ biograficzny watek Xu Liu. Autor ksigzki
przedstawia wiez Steve'a Ramireza z Liu jako relacje jednocze$nie naukowa, przyjacielska i
formacyjna. Po przedwczesnej Smierci Liu wspomnienie wspolnej pracy, rozmow i rytualow miato
pozostaé centralnym elementem sposobu, w jaki Ramirez rozumial wlasny program badaweczy;
sama ksigzka How to Change a Memory zostaje opisana jako rodzaj symbolicznego ,engramu
relacyjnego”, poprzez ktory pamie¢ o wspoélpracowniku zostaje wlaczona w dalsza dzialalnosé

Zyjacej osoby.

Biologiczne i systemowe podstawy pamieci relacyjnej

Nalezy zachowaé¢ rozrboznienie pozioméw: ksigzka nie jest oczywiScie engramem w
neurobiologicznym sensie zespolu komorek. Metafora ta pozostaje jednak interesujaca
antropologicznie, gdyz pokazuje, jak $lad relacji moze zosta¢ eksternalizowany w tekscie, idei,
instytucji czy dalszym dzialaniu. Sformulowanie Ramireza przytoczone w ksigzce, zgodnie z ktérym
"wszyscy zawieramy w sobie engramy siebie nawzajem", powinno zosta¢ potraktowane jako synteza
biologiczno-humanistyczna, a nie $cisla definicja neuroanatomiczna. Precyzyjniej mozna ujac to
tak: interakcje spoleczne pozostawiaja w moézgu reprezentacje umozliwiajagce rozpoznawanie
konkretnych osobnikow, przewidywanie ich zachowan, przywolywanie wspodlnych doswiadczen
oraz regulacje wlasnego postepowania w relacji z nimi. Nie istnieje jednak pojedynczy "engram

czlowieka", ktory odpowiadalby calej ztozonosci relacji.

Pamie¢ drugiej osoby jest rozproszona miedzy systemami odpowiedzialnymi za rozpoznawanie

twarzy i glosu, pamie¢ epizodyczng, wiedze semantyczna, afekt, przywiazanie, nagrode, jezyk oraz
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reprezentacje spoteczna. Badania na modelach zwierzecych pokazuja mimo to, ze pamie¢ spoleczna
posiada identyfikowalne komponenty hipokampalne. Hitti i Siegelbaum wykazali, ze selektywne
zaburzenie funkcji neuronéw piramidowych regionu CA2 hipokampa u myszy gleboko uposledza
zdolno$¢ rozpoznawania wczeéniej spotkanego osobnika, przy jednoczesnym zachowaniu ogolnej
socjalnoSci i czeéci innych funkeji pamieciowych. Dzieki temu CA2 okazalo sie waznym wezlem
przetwarzania pamieci spolecznej. Nie oznacza to, ze region ten "przechowuje przyjazn", lecz
dowodzi, iz rozpoznanie konkretnego innego organizmu Kkorzysta ze specjalizowanych
mechanizmoéw neuronalnych. Jeszcze bardziej bezpo$rednia demonstracje przedstawil w 2016 roku

zesp6l Teruhiro Okuyamy, Takashiego Kitamury, Dheeraja Roya i Susumu Tonegawy.

W badaniu opublikowanym w "Science" wykazano, ze populacje neuronéw brzusznego CA1
hipokampa reaguja na znajome osobniki, a ich projekcje do powloki jadra péllezacego uczestnicza
w pamieci spolecznej. Optogenetyczna reaktywacja komoérek odpowiadajgcych znajomej myszy
umozliwila wydobycie reprezentacji tego osobnika, a same neurony mozna bylo wlacza¢ w nowe
asocjacje. Wynik ten stanowi jeden z najmocniejszych eksperymentalnych argumentéw za tym, ze
mozg moze tworzy¢ selektywne zespoly uczestniczace w reprezentowaniu konkretnego partnera
spolecznego. Granica translacji pozostaje jednak zasadnicza. Rozpoznawanie myszy przez inna
mysz nie jest rownowazne ludzkiej przyjazni, milosci, rodzicielstwu czy wspdlnocie naukowe;j.
Relacja czlowieka jest dodatkowo konstruowana przez jezyk, normy, wspoélne projekty,

zobowigzania moralne, symbole i narracje autobiograficzna.

Badania nad CA2 i vCA1 dostarczaja jednak biologicznej podstawy dla ogolnej tezy, ze drugi
osobnik nie pozostaje dla moézgu anonimowym bodZcem. Historia interakcji zmienia uklad
nerwowy w taki sposob, aby konkretna istota mogla zostaé rozpoznana jako znajoma, a
wezeéniejsze do$wiadczenia wplywaly na kolejne spotkanie. W ludzkiej relacji skala tego procesu

zostaje zwielokrotniona; wieloletni partner staje sie czeScia ogromnej liczby modeli przewidywania.

Wiemy, co prawdopodobnie powie w okreslonej sytuacji, jakie potrawy wybiera, czego nie lubi, jak
reaguje na konflikt, jakie ma plany, kiedy zwykle wraca do domu czy jak brzmi jego krok na
schodach. Wiedza ta nie musi by¢ stale u§wiadamiana deklaratywnie — znaczna jej cze$¢ istnieje w
postaci automatycznych oczekiwan i nawykow. Relacja zostaje zatem wbudowana w model
srodowiska, a drugi czlowiek staje sie jednym z elementéw, z ktorymi system regularnie koordynuje
wlasne dzialanie. Teoria przywiazania pozwala zrozumie¢, dlaczego utrata takiej osoby jest czyms$

wiecej niz utrata pojedynczego bodzca.

Figura przywigzania uczestniczy w regulacji poczucia bezpieczenstwa, poszukiwaniu wsparcia i
organizowaniu zachowania. W dojrzalej relacji jej reprezentacja moze wplywa¢ na decyzje nawet

podczas fizycznej nieobecnoéci partnera. O'Connor i Seeley ujmuja ten proces radykalnie: po
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utworzeniu silnej wiezi funkcjonalny model jednostki zostaje cze$ciowo przeksztalcony w model
diady.

Zaloba jako kosztowna reorganizacja modeli
predykcyjnych

Smieré usuwa z rzeczywistosci jeden element systemu, lecz reprezentacyjne i regulacyjne
konsekwencje wiezi nie znikaja w tej samej chwili. Stad wyjatkowa sila prediction error po stracie.
W zwyklym uczeniu blad predykcji prowadzi do stosunkowo prostego dostosowania oczekiwan —
jesli restauracja, ktora zazwyczaj jest otwarta, pozostaje zamknieta kilka razy z rzedu, model zostaje
szybko zaktualizowany. W przypadku $mierci aktualizacji przeciwstawia sie jednak ogromna liczba
wezesniejszych do$wiadczen oraz szczegoblna struktura wiezi. Tysiace potwierdzonych predykeji o
istnieniu i dostepnoS$ci osoby konkuruja z nowym faktem, ktory jest jednocze$nie wyjatkowy i
ostateczny. Proces uczenia musi wiec przezwyciezyC statystyczny ciezar wieloletniej historii.
Intensywnos¢ zaloby mozna zatem cze$ciowo rozumieé jako koszt glebi przywigzania. Im szerzej
druga osoba zostala wlaczona w nawyki, plany, wspomnienia i system regulacji, tym wiecej
elementéw modelu wymaga aktualizacji po Smierci. Nie oznacza to jednak prostego réwnania
"silniejsza milosé = silniejsza lub dtuzsza zaloba"; przebieg bereavement zalezy od wielu czynnikow,
w tym charakteru $mierci, wczedniejszej relacji, zasobow spolecznych, zdrowia psychicznego i
znaczenia przypisywanego stracie. Pokazuje to jednak, dlaczego zaloby nie mozna sprowadzié¢ do

jednego stanu emocjonalnego.

Jest ona reorganizacja modelu Swiata. O'Connor i Seeley wskazuja, ze aktualizacja dotyczy
przynajmniej kilku pozioméw jednocze$nie: musza zosta¢ zmienione automatyczne nawyki
zwigzane z druga osoba, reprezentacja wlasnego "Ja" musi uwzgledni¢ jej trwala nieobecno$¢, a
system przywiazania musi cze$ciowo zreorganizowac hierarchie relacji pozwalajacych realizowac
potrzeby spoleczne. Jest to proces biologiczny, psychologiczny i spoleczny jednoczeé$nie, dlatego nie

wystarczy jedynie "zaakceptowac fakt" w sensie deklaratywnym.

Trzeba nauczy¢ cale zachowanie $wiata, w ktorym dotychczasowy partner relacyjny nie jest juz
dostepny. Szczegélna role odgrywa tu pamie¢ prospektywna, ktdérej znaczenie analizowali$my
wczesniej. Relacja jest zakotwiczona nie tylko we wspomnieniach tego, co bylo, lecz rowniez w
modelach tego, co mialo nadej$¢. Partnerzy planuja wakacje, staro$¢, wspolne przedsiewziecia,
kolejne rozmowy, positki i banalne czynnoéci dnia nastepnego. Smieré unicestwia zatem nie tylko
przyszla realizacje plandéw, ale caly zbiér mentalnych symulacji, w ktorych zmarly zajmowatl

okreélong pozycje. Zaloba jest dlatego rowniez utrata czeéci przyszloéci. Ten aspekt pozwala
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dostrzec zwigzek miedzy pamiecig a wyobraznia w szczegoélnie dramatycznej formie. Wezes$niej
wskazaliémy, ze autobiograficzna pamie¢ dostarcza materialu do konstruowania scenariuszy
przysztosci; jezeli ogromna czeS¢ tego materialu dotyczy okreSlonej osoby, jej reprezentacja w
naturalny sposéb pojawia sie takze w prospekcji. Po $émierci system musi nauczy¢ sie generowaé
przyszlos$é, w ktorej czlowieka tego fizycznie nie bedzie, zachowujac zarazem przeszlosé, w ktorej
byl. Adaptacja wymaga wiec nie usuniecia engramoéw relacji, lecz zmiany ich temporalnej funkcji.

Te przemiane dobrze opisuje koncepcja continuing bonds.

Zdrowa reorganizacja wiezi moze polega¢ na przejéciu od oczekiwania realnego powrotu do
wewnetrznej reprezentacji osoby jako elementu pamieci, wartos$ci i tozsamo$ci. Zmarly moze
pozosta¢ waznym punktem odniesienia moralnego lub autobiograficznego bez traktowania go jako
fizycznie dostepnego uczestnika terazniejszoSci. Systematyczne przeglady podkreslaja role
continuing bonds w rekonstrukeji znaczenia i relacyjnej tozsamosci, wskazujgc jednoczesnie, ze
skutki zaleza od formy wiezi i kontekstu. Mozna zatem rozr6zni¢ wiez internalizowang od wiezi
opartej na nieustajagcym oczekiwaniu fizycznego spotkania. Pierwsza moze wspiera¢ autonomie:
czlowiek zachowuje warto$ci, sposob myS$lenia lub symboliczne dziedzictwo zmarlego i
wykorzystuje je w dalszym zyciu. Niektore badania nad continuing bonds lacza wlasnie takie
internalizowane reprezentacje z pozytywnymi aspektami adaptacji i rozwoju. Druga forma moze w
pewnych warunkach utrzymywaé konflikt z rzeczywisto$cia i utrudnia¢ aktualizacje modelu
nieobecno$ci. Granica ta nie jest jednak prosta, poniewaz do$wiadczenia poczucia obecnoSci
zmarlego moga wystepowaé takze w normatywnej zalobie i same w sobie nie przesadzaja o

patologii. To rozroznienie chroni przed medykalizacja samego przywigzania.

Zaloba jest bolesna, ale bol po $mierci osoby znaczacej nie jest automatycznie zaburzeniem
psychicznym. Wspoélczesna psychiatria rozpoznaje prolonged grief disorder jako odrebny stan
kliniczny charakteryzujacy sie utrzymujacymi sie i funkcjonalnie uposledzajacymi objawami,
jednak istnienie tej diagnozy nie oznacza, ze dlugotrwala pamieé¢ o zmartym albo continued bond
jest patologiczna. Mechanizm klinicznego utrwalenia zaloby pozostaje zlozony, a obecna
neurobiologia nie pozwala sprowadzi¢c PGD do jednego obwodu, neuroprzekaznika czy
"niezaktualizowanego engramu". Najnowszy przeglad neuroobrazowania z 2026 roku podkresla
wrecz ograniczong liczebno$¢ badan i niejednorodnoé¢ ich wynikéw. Wezeéniejsze analizy zwracaly
uwage na uklady nagrody, w tym jadro pollezace, szczegblnie w zwigzku z tesknota i motywacyjnym
aspektem poszukiwania osoby bliskiej. Nie nalezy jednak interpretowac tych danych tak, jak gdyby

zaloba byla rodzajem uzaleznienia od zmarlego.
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Relacyjna trwatos¢ pamieci poza biologicznym
istnieniem

Uklad nagrody bierze udzial w znacznie szerszym zakresie przewidywania warto$ci, motywacji oraz
zachowan ukierunkowanych na cel. Jesli bliska osoba przez lata stanowila Zrodto bezpieczenstwa i
nagrody spolecznej, bodZce z nig zwigzane moga nadal aktywowaé systemy, ktére wczesdniej
motywowaly do poszukiwania kontaktu. Po $émierci zachowanie to nie moze juz osiggnac swojego
naturalnego celu, co podtrzymuje tesknote i proces uczenia sie braku ponownego spotkania. Mozna
zatem uznac, ze zaloba jest w pewnej mierze procesem wygaszania predykcji ponownego fizycznego
spotkania, cho¢ samo stlowo ,wygaszanie” wymaga ostroznosci. Czlowiek nie powinien bowiem
wygasza¢ calego znaczenia drugiej osoby; aktualizacji wymaga jedynie konkretna predykcja

dotyczaca jej dostepnosSci w Swiecie.

Pamie¢ glosu, wspdlnych doswiadczen, pogladéow czy gestow moze pozostaé niezwykle zywa. Co
wiecej, wladnie dzieki zachowaniu tych reprezentacji osoba zmarta moze nadal posrednio wplywaé
na decyzje zyjacego czlowieka. Tak rozumiane ,przetrwanie” drugiego czlowieka jest w pelni zgodne
z materialistyczna neuronauka i nie wymaga twierdzenia, Ze biologiczna egzystencja osoby
dostownie trwa w cudzym mozgu. Wzorce neuronalne powstale podczas relacji sa realnymi
zmianami w organizmie zyjacego. Rozmowy ksztaltuja jego wiedze, wspolne dzialania — nawyki,
do$wiadczenia — warto$ciowania, a cala relacja wplywa na sposoéb przewidywania przysztosci. Po
Smierci partnera cze$¢ tych zmian pozostaje. Jeden czlowiek moze zatem faktycznie dziala¢ w
Swiecie po swojej $mierci poprzez trwale zmiany, ktére wcze$niej wytworzyl w innych ludziach.

Proces ten wykracza poza mozg jednostki.

Pamie¢ relacji zostaje zachowana takze w jezyku, listach, fotografiach, instytucjach, projektach i
dzialaniach. Czlowiek moze kontynuowac prace rozpoczeta ze zmarlym, przekazywac jego idee
kolejnym osobom lub realizowaé¢ warto$ci przyswojone w relacji. W ten sposob $lad staje sie
rozproszony pomiedzy ukladem nerwowym, kulturga a $rodowiskiem materialnym. Biologiczne
pojecie engramu nie powinno by¢ rozciagane na te struktury w sposob literalny, jednak analogia ta
pozwala dostrzec, ze ludzka pamie¢ jest systemem przekraczajagcym indywidualng czaszke poprzez

zewnetrzne no$niki i spoleczne praktyki.

Przypadek Ramireza i Liu mozna odczytywac¢ wlasnie na tym poziomie. Autor ksigzki nadaje ich
relacji znaczenie niemal modelowego spotkania neurobiologii i zaloby: naukowcy badajacy fizyczna
nature pamieci zostaja skonfrontowani z sytuacja, w ktorej jeden z nich staje sie dla drugiego
przede wszystkim pamiecia. Trudno o mocniejsze zetkniecie teorii z egzystencjalnym znaczeniem

przedmiotu badan. Engram przestaje by¢ wéwczas wylacznie populacja komorek znakowana c-Fos i
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ChR2; staje sie rowniez intelektualnym narzedziem pozwalajacym opisac, dlaczego do$wiadczenie

relacji nie znika wraz z organizmem drugiej osoby. Nie nalezy jednak romantyzowa¢ tego zwiazku.

Relacyjna natura tozsamosci a proces zatoby

Biologiczny $lad osoby moze takze przechowywaé konflikt, przemoc, lek albo wine. Relacje
spoleczne nie tworza bowiem wylacznie pozytywnych engramoéw; czlowiek po $mierci sprawcy
moze nadal reagowac na reprezentacje zagrozenia, tak jak po stracie osoby kochanej zachowuje

reprezentacje bezpieczenstwa.

"Noszenie innych w sobie" nie jest zatem samo w sobie warto$cia dodatnia, lecz konsekwencja
spolecznej natury uczenia sie i pamieci. Ta dwoisto$§¢ ma kluczowe znaczenie dla terapii zaloby.
Celem nie powinno by¢ mechaniczne wzmacnianie czy wygaszanie wszystkich reprezentacji
zmarlego, lecz pomoc w ich reorganizacji tak, by pozwoli¢ integrowaé¢ rzeczywisto$¢ $mierci z
cigglo$cia wlasnej biografii. W psychoterapii oznacza to czesto prace nad znaczeniem straty:
przyzwolenie na przezywanie emocji, odbudowe aktywno$ci, budowanie nowych relacji i
reinterpretacje wiezi. Neurobiologia dostarcza modeli uczenia i aktualizacji, jednak nie zastepuje
ona znaczeniowej pracy czlowieka nad wlasng historia. Szczegolnie istotna jest tutaj roznica miedzy

aktualizacja a wymazaniem.

System predykcyjny powinien nauczy¢ sie, ze zmarty nie powréci fizycznie, lecz nie musi uczy¢ sie,
ze nigdy nie istnial lub ze relacja utracila warto$¢. W dobrze zintegrowanej zalobie fakt
nieobecnosci i znaczenie obecno$ci moga wspotistnie¢. Czlowiek potrafi powiedzie¢ jednoczes$nie:
"tej osoby juz nie ma" oraz "ta osoba nadal jest czeScia tego, kim jestem". Logicznie zdania te
odnosza sie do réznych poziomoéow rzeczywisto$ci, wiec nie musza pozostawaé w sprzecznosci. To
wladnie tutaj continuing bonds spotyka tozsamo$¢ narracyjna. Zmarly moze zosta¢ wlaczony do
historii zycia nie jako przyszly partner dzialania, lecz jako osoba wspottworzaca wezedniejsza wersje

"Ja", ktérej wplyw nadal organizuje terazniejsze warto$ci lub cele.

Rekonstrukeja tozsamosci po stracie nie sprowadza sie wiec jedynie do usuniecia nieobecnej osoby
z przyszlych planow. Oznacza ona przede wszystkim odpowiedz na pytanie, kim staje sie podmiot
po utracie relacji, ktora wczesniej definiowala jego samego. Prowadzi to ku problemowi relacyjnej
natury podmiotu. Filozofia nowozytna czesto przedstawiala czlowieka jako wzglednie
samowystarczalne "Ja", do ktorego relacje spoleczne dolgczaja dopiero pdzniej. Neurobiologia
spoleczna, teoria przywiazania i psychologia rozwojowa sugeruja obraz przeciwny: zdolnosé¢ do
regulacji emocji, tworzenia modeli §wiata i konstruowania tozsamosci rozwija sie od poczatku w

interakcji z innymi.
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Jesli tak, utrata bliskiego nie jest tylko strata obiektu istniejacego "na zewnatrz" podmiotu. Moze
oznacza¢ naruszenie czesci systemu regulacyjnego, ktory w toku relacji zostal wbudowany w sam

sposob funkcjonowania osoby.

Zatem zdanie ,cze$¢ mnie umarla razem z nim” nie musi by¢ wylacznie figura poetycka. Nie
oznacza ono literalnego unicestwienia fragmentu moézgu, lecz moze trafnie opisywaé utrate
struktury relacyjnej, wokot ktorej organizowane byly zwyczaje, cele, oczekiwania i wyobrazenia
przyszloéci. Zaloba polega wtedy na przebudowie systemu tak, aby zachowaé cigglo$é¢ podmiotu
pomimo usuniecia jednego z gldwnych elementéw jego dotychczasowej architektury spoleczne;.

Rownoczes$nie nie wszystko wymaga przebudowy.

Transformacja relacji w symboliczng strukture

tozsamosci

Cze$¢ internalizowanej relacji pozostaje zrodlem stabilnosci. Stlowa zmarlego moga nadal shuzy¢
jako wzorce interpretacji, jego zachowania jako standard moralny, a wspolne do$wiadczenia jako
punkt odniesienia dla przyszlych decyzji. Ta zdolno$¢ do transformacji relacji fizycznej w
symboliczng i autobiograficzng wydaje sie jednym z najbardziej charakterystycznych ludzkich
sposobow radzenia sobie ze S$miercig. Kultura dodatkowo wzmacnia ten mechanizm poprzez

rytualy, groby, rocznice, fotografie, opowiesSci oraz instytucje pamieci.

Z neurobiologicznego punktu widzenia mozna moéwié¢ o stopniowej zmianie funkeji reprezentacji.
Przed $miercia wspomnienia i modele partnera wspieraja przewidywanie realnych interakcji; po
stracie te same reprezentacje musza zosta¢ oddzielone od oczekiwania fizycznego powrotu, choé
moga nadal uczestniczy¢é w autoregulacji, narracji i dzialaniu. Uzywajac jezyka wcze$niejszych
czeSci artykulu, zmianie nie musi ulec faktograficzny rdzen pamieci; zmianie ulega jej walencja,
dostepnos¢, relacja do prospekeji oraz miejsce w modelu terazniejszo$ci. Przypomina to w pewnym
stopniu analizowana wcze$niej zmiane walencji engramu, jednak analogii tej nie nalezy utozsamiaé
z jednym mechanizmem. W laboratorium mozna zmieni¢ powigzanie kontekstu hipokampalnego z
ukladami afektywnymi, natomiast ludzka zaloba obejmuje wieloletnia pamie¢ autobiograficzna,
jezyk, afekt, role spoleczne i cele. Wspolna jest jedynie zasada procesualna: zachowany material

do$wiadczenia moze zyskac¢ inng funkcje w aktualnej organizacji zachowania.

Rownie istotne jest rozroznienie miedzy zaloba a trauma. Nagla lub gwaltowna $mieré moze mieé
komponent traumatyczny, lecz nie kazda zaloba jest PTSD, podobnie jak nie kazde PTSD wiaze sie

z bereavement. W zalobie centralnym problemem jest utrata i reorganizacja wiezi; w PTSD

20



kluczowe sa miedzy innymi dos$wiadczenie zagrozenia, intruzje, unikanie oraz utrwalona
reaktywno$¢ obronna. Procesy te mogg wspotwystepowadé, ale ich utozsamienie prowadziloby do
blednej terapii i uproszczenia biologii obu stanéw. Ta precyzja jest szczeg6lnie potrzebna w obliczu
przyszlych technologii pamieci. Zal6zmy, ze mozliwe byloby oslabienie afektywnej intensywnosci

konkretnego wspomnienia o zmarlej osobie.

Czy nalezaloby to zrobi¢? Jes§li wspomnienie wywoluje patologiczne, paralizujace reakcje,
interwencja moglaby przynie$¢ korzys¢. Jezeli jednak bol pelni funkcje procesu integrujacego
znaczenie relacji, zbyt gleboka ingerencja moglaby utrudni¢ przebudowe autobiografii.
Neurotechnologia nie powinna wiec automatycznie traktowac cierpienia jako sygnatu, ktory nalezy
maksymalnie wyciszy¢. Ta sama ostrozno§¢ dotyczy mozliwosci reaktywowania pozytywnych
wspomnien o zmarlym. W krotkiej perspektywie moga one przynosi¢ ukojenie, lecz w innych
warunkach intensywna reaktywacja moze nasila¢ tesknote. Badania nad continuing bonds daja

wlasnie dlatego niejednoznaczne wyniki.

Relacyjna natura tozsamosci i granice
neuroredukcjonizmu
Te same zachowania — ogladanie fotografii, prowadzenie wewnetrznego dialogu czy

przechowywanie przedmiotéw — moga by¢ elementem adaptacyjnej integracji lub mechanizmem
blokujacym reorganizacje, zaleznie od tego, jak funkcjonuja w systemie danej osoby. Wspolczesna
nauka o zalobie stanowi przyklad tego, dlaczego neuroredukcjonizm okazuje sie niewystarczajacy.
Mozna badaé hipokamp, jadro pollezace, systemy stresu i sieci spolecznego poznania, lecz zadna
pojedyncza struktura nie zawiera w sobie ,zaloby”. Stan ten wylania sie z relacji miedzy pamiecia,
przywigzaniem, warto$ciowaniem a cialem, §rodowiskiem spolecznym i kultura. Nawet najbardziej
szczegbdtowy opis neuronalny nie odpowie samodzielnie na pytanie, co utracone zycie oznaczalo dla

czlowieka ani jaka funkcje powinno pehié jego wspomnienie.

Neurobiologiczne pojecie engramu zyskuje w kontekécie zaloby granice wlasnej uzyteczno$ci.
Wyjasnia ono, dlaczego do$wiadczenia spoteczne pozostawiaja fizyczne $lady, jak reprezentacje
innych sa reaktywowane i w jaki sposéb pamie¢ uczestniczy w przewidywaniu. Nie potrafi jednak
opisa¢ pelnego znaczenia relacji. Milo$¢ nie jest pojedynczym engramem, podobnie jak przyjazn nie
jest jednym obwodem. Sa formami zycia rozciagnietymi w czasie i podtrzymywanymi przez

ogromna liczbe powigzanych $ladow.
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Ta granica nie umniejsza neuronauce; przeciwnie — chroni jej rzeczywista sile wyjasniajaca. Nauka
zyskuje na precyzji, gdy odmawia przeksztalcania kazdej metafory w doslowny mechanizm.
Mozemy wskazaé fizyczne konsekwencje spotkania z drugim czlowiekiem w naszym mobzgu czy
obwody konieczne dla okre$lonych form pamieci spolecznej. Mozemy bada¢, jak przewidywania
dotyczace osoby utrzymuja sie po jej Smierci, ale nie powinni§my udawaé, ze dysponujemy
molekularna formula calej relacji. W tym miejscu warto wroci¢ do stéw Ramireza o noszeniu w

sobie engramo6w innych.

Sila tej mysli nie polega na anatomicznej precyzji, lecz na trafnym wskazaniu biologicznej
konsekwencji spotecznego zycia: spotkanie z drugim czlowiekiem moze trwale zmieni¢ mozg osoby
spotykajacej. Po Smierci partnera czes¢ tych zmian nadal wplywa na jej zachowanie. Drugi czlowiek
moze wiec przestaé istnie¢ jako organizm, pozostajac elementem przyczynowej historii zyjacego
systemu. Zaloba nie jest z tej perspektywy proba usuniecia tej historii, lecz mozolnym procesem
uczenia sie, ze nie bedzie ona kontynuowana w dotychczasowej formie. To, co bylo wspdlna
przyszloScia, staje sie pamiecia; oczekiwanie spotkania musi zmieni¢ sie w rozpoznanie
nieobecnosci, a regulacja w diadzie zostaé czeSciowo internalizowana lub rozdzielona miedzy nowe
relacje. Slad nie znika, lecz zmienia swoje miejsce w architekturze zycia. Transformacja ta ma

kluczowe znaczenie dla problemu tozsamo$ci.

Czlowiek po glebokiej stracie nie powraca po prostu do stanu sprzed relacji. Gdyby tak bylo, zaloba
polegalaby na cofnieciu biografii. Tymczasem zmarly pozostaje w historii podmiotu jako przyczyna
tego, kim czlowiek sie stal. Adaptacja oznacza zatem dalszy rozwoj systemu, ktéry zachowuje skutki
relacji mimo nieobecno$ci jej drugiego uczestnika. To kolejna wersja Statku Tezeusza: konstrukcja
pozostaje w ruchu, cho¢ jeden z elementow, wokoét ktorego przez lata organizowata swoje dzialanie,

zostal bezpowrotnie utracony.

W takim ujeciu pamieé¢ okazuje sie zarazem biologiczna i relacyjna. Jest biologiczna, gdyz Slady
do$wiadczenia istnieja w materialnej organizacji ukladu nerwowego; jest relacyjna, poniewaz
znaczna cze$¢ ich treéci powstaje w spotkaniach z innymi. Tozsamo$§é nie moze by¢ zatem
przedstawiana wylacznie jako samotny projekt mozgu. Czlowiek tworzy ,Ja” z materiatu, ktorego
ogromng cze$¢ otrzymal od innych ludzi. Stad prowadzi kolejny krok analizy autora ksigzki: jesli
inni moga pozosta¢c w nas jako reprezentacje zdolne wplywaé¢ na zachowanie po ich fizycznym
odejsciu, trzeba zapytaé, kto poza samym podmiotem moze uzyskaé dostep do tych reprezentacji i

probowacé nimi zarzadzac.

Dotychczas analizowaliémy przede wszystkim eksperymentatora modyfikujacego engram w
laboratorium lub terapeute wspierajacego aktualizacje traumatycznej pamieci. W spoleczenstwie

pamie¢ jest jednak stale ksztaltowana przez przestluchania, media, propagande, reklame, rodzine,
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instytucje i systemy cyfrowe. Neurobiologia modyfikowalnego engramu spotyka sie tutaj z

socjologig wplywu i teoria wladzy.

Skoro pamieé¢ wspottworzy preferencje, tozsamos$¢ i modele przyszloSci, mozliwosé jej celowego
ksztaltowania staje sie szczegblnym rodzajem sprawowania wladzy. Problem kolejnej czeSci nie
bedzie juz dotyczyl tylko tego, czy czlowiek moze zmienia¢ wlasne wspomnienia. Bedzie dotyczyt
pytania znacznie bardziej niebezpiecznego: co dzieje sie wtedy, gdy pamie¢ jednego czlowieka staje

sie przedmiotem interesu drugiego czlowieka, instytucji albo systemu technologicznego?

Pamie¢ okazuje sie zatem nie tyle zapisem tego, co bylo, co aktywnym narzedziem
budowania tego, kim jesteSmy i dokad zmierzamy. JeSli nasza tozsamos$¢ jest w
rzeczywisto$ci mozaika engramow osob, ktére nas uksztattowaly, to pytanie o mozliwosé
edycji wspomnien przestaje by¢ kwestia techniczna, a staje sie pytaniem o granice naszej
wolnoéci. Czy w $wiecie, w ktorym pamie¢ mozna programowac, pozostaniemy autorami

wlasnej historii, czy stanie sie ona produktem zewnetrznych intereséw i

technologicznych systeméw wladzy?
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            "text": "Podczas snu i odpoczynku mózg spontanicznie reaktywuje reprezentacje wcześniejszych zdarzeń poprzez zjawisko replay, które zachodzi w ramach tzw. ostrych fal z szybkimi oscylacjami (sharp-wave ripples). Proces ten polega na skompresowanym w czasie odtwarzaniu sekwencji aktywności neuronalnej, co pozwala wzmacniać istotne relacje, reorganizować dostęp do informacji oraz koordynować komunikację między hipokampem a korą."
          }
        },
        {
          "@type": "Question",
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            "@type": "Answer",
            "text": "Sen nie służy jedynie konserwacji wspomnień, lecz uczestniczy w ich reorganizacji poprzez selekcjonowanie kluczowych elementów i osłabianie danych peryferyjnych. Nie zawsze prowadzi on do wyciszenia trudnych emocji; choć faza REM może wpływać na przetwarzanie afektywne, u niektórych osób (np. z PTSD) sen może stać się miejscem silnych reaktywacji traumatycznych zamiast ich wygaszania."
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          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Nie, człowiek nie może świadomie kontrolować procesu utrwalania i reorganizacji wspomnień podczas snu, gdyż zachodzi on w dużej mierze poza świadomością. Nawet zjawisko świadomego śnienia nie pozwala na precyzyjną modyfikację konkretnych śladów pamięciowych."
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            "text": "Żałoba jest procesem aktualizacji modelu świata, w którym mózg musi pogodzić fakt śmierci bliskiej osoby z utrwalonymi nawykami i predykcjami dotyczącymi jej obecności. Powstaje konflikt między deklaratywną wiedzą o stracie a systemem pamięciowym, który poprzez doświadczanie tzw. błędu predykcji (prediction error) stopniowo uczy się nowej rzeczywistości."
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            "text": "Ból żałoby trwa, ponieważ świadomość faktu śmierci nie integruje się natychmiast z utrwalonymi przez lata modelami relacji i nawykami. Cierpienie wynika z wielokrotnego zderzania się oczekiwań dotyczących obecności bliskiej osoby z doświadczeniem jej trwałej nieobecności, co wymaga czasu na stopniową aktualizację predykcji."
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            "text": "Mózg reprezentuje drugiego człowieka poprzez rozproszone systemy odpowiedzialne m.in. za rozpoznawanie twarzy, głosu, afekt i pamięć epizodyczną, tworząc modele przewidywania jego zachowań. Wśród konkretnych struktur biologicznych za pamięć społeczną odpowiadają komponenty hipokampalne, w tym region CA2 oraz brzuszny CA1 (vCA1)."
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            "@type": "Answer",
            "text": "Proces żałoby jest trudny, ponieważ system musi przezwyciężyć statystyczny ciężar tysięcy wcześniejszych doświadczeń i głębokiego przywiązania, aby zaktualizować model świata o fakt trwałej straty. Adaptacja polega na reorganizacji modelu rzeczywistości, w tym zmianie automatycznych nawyków oraz przekształceniu funkcji pamięci: od oczekiwania fizycznej obecności bliskiej osoby do jej internalizacji jako elementu tożsamości i wartości."
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            "@type": "Answer",
            "text": "Osoba zmarła wpływa na żyjącego poprzez trwałe zmiany w jego organizmie, takie jak ukształtowana wiedza, nawyki i wartości powstałe podczas relacji. Wpływ ten odbywa się również pośrednio przez zachowane wspomnienia, idee oraz ślady w kulturze, języku i środowisku materialnym."
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            "@type": "Answer",
            "text": "Strata bliskiej osoby wpływa na strukturę tożsamości, ponieważ relacje społeczne są wbudowane w sam sposób funkcjonowania człowieka i jego system regulacyjny. Utrata ta oznacza naruszenie struktury relacyjnej, wokół której organizowane były cele, zwyczaje oraz wyobrażenia o przyszłości."
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          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Pamięć o zmarłej osobie zmienia swoją funkcję z przewidywania realnych interakcji na wspieranie autoregulacji, narracji i działania, przekształcając relację fizyczną w symboliczną. Technologia nie powinna automatycznie wyciszać towarzyszącego temu cierpienia, gdyż ból może pełnić funkcję integrującą znaczenie relacji i pomagać w przebudowie autobiografii."
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          "name": "Czy procesy pamięciowe i żałoba mogą zostać w pełni wyjaśnione przez samą neurobiologię?",
          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Nie, sama neurobiologia jest niewystarczająca, ponieważ żałoba wyłania się z relacji między pamięcią i przywiązaniem a ciałem, środowiskiem społecznym i kulturą. Opisy neuronalne nie potrafią wyjaśnić pełnego znaczenia relacji ani tego, co utracone życie oznaczało dla konkretnego człowieka."
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      "full_text": "Nocne laboratorium mózgu: replay, sharp-wave ripples, sen i neuronalne szkicowanie przyszłości\nPamięć jest procesem dynamicznym, a jej trwałość nie wymaga niezmienności pojedynczych elementów neuronalnych, wówczas szczególnego znaczenia nabierają okresy, w których mózg pozostaje odłączony od intensywnego napływu nowych informacji, lecz nie przestaje pracować nad materiałem doświadczenia. Sen i spokojne czuwanie nie są neuronalną pustką pomiędzy kolejnymi epizodami działania. W ich trakcie układ nerwowy spontanicznie reaktywuje reprezentacje wcześniejszych zdarzeń, wzmacnia niektóre relacje, wygasza inne, reorganizuje dostęp do informacji oraz koordynuje komunikację pomiędzy hipokampem i rozległymi sieciami korowymi. Materiał źródłowy ujmuje ten proces poprzez zjawiska replay i preplay oraz ostre fale z szybkimi oscylacjami, *sharp-wave ripples* - SWRs - pojawiające się szczególnie podczas snu NREM i spokojnego czuwania. Ten kierunek interpretacji jest zgodny z głównym nurtem współczesnej neurobiologii pamięci, wymaga jednak istotnego doprecyzowania: replay posiada silne podstawy empiryczne jako element procesów konsolidacji, natomiast przejście od preplay do twierdzenia, że mózg \"wyobraża sobie przyszłość\", pozostaje znacznie bardziej interpretacyjne.\nSharp-wave ripples należą do najbardziej charakterystycznych zdarzeń elektrofizjologicznych hipokampa. Są krótkotrwałymi epizodami zsynchronizowanej aktywności, podczas których fala generowana w obwodach hipokampalnych współwystępuje z szybką oscylacją populacji neuronalnej. Najczęściej obserwuje się je podczas bezruchu, spokojnego czuwania oraz snu NREM. Współczesna literatura traktuje je nie jako przypadkowe wyładowania odpoczywającego mózgu, lecz jako ważne okna czasowe, w których dochodzi do uporządkowanej reaktywacji zespołów komórek aktywnych podczas wcześniejszego zachowania. Przeglądy badań engramowych wskazują, że sekwencje te bywają silnie skompresowane w czasie - mogą przebiegać wielokrotnie szybciej niż pierwotne doświadczenie - a ich selektywne zakłócanie pogarsza późniejszą pamięć, podczas gdy eksperymentalne wydłużanie niektórych ripple może poprawiać konsolidację.\nKlasycznym punktem odniesienia dla tego programu były badania komórek miejsca. Podczas przemieszczania się zwierzęcia po przestrzeni różne neurony hipokampa aktywują się preferencyjnie w określonych lokalizacjach, dzięki czemu ruch zwierzęcia po trasie można reprezentować jako uporządkowaną sekwencję aktywacji populacji. Gdy zwierzę później odpoczywa albo śpi, podobne sekwencje mogą pojawiać się ponownie, mimo że organizm nie wykonuje już odpowiadającego im ruchu. Właśnie to zjawisko nazwano replay. Nie jest ono wiernym neuronalnym \"filmem\" rozgrywanym z normalną prędkością. Sekwencje są silnie skondensowane, mogą występować w kolejności zgodnej z wcześniejszą trajektorią albo odwróconej, mogą być selektywne wobec niektórych doświadczeń i zależeć od aktualnego znaczenia informacji. Już ta właściwość każe odejść od wyobrażenia snu jako okresu prostego kopiowania tego, co zdarzyło się za dnia. Replay oznacza raczej ponowne wykorzystanie wzorca w warunkach odmiennego stanu sieci. Odtworzenie skompresowanej sekwencji może sprzyjać wzmacnianiu relacji pomiędzy neuronami oraz komunikacji hipokampa z korą, lecz system nie musi odtwarzać wszystkich doświadczeń z równym prawdopodobieństwem. Nowsze modele zwracają uwagę, że replay może priorytetyzować doświadczenia istotne, niedostatecznie skonsolidowane, powiązane z nagrodą albo szczególnie użyteczne z punktu widzenia przyszłego działania.",
      "char_start": 0,
      "section_id": "sec-1",
      "hidden_question": "W jaki sposób mózg przetwarza wspomnienia podczas snu i odpoczynku?",
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      "h2": "Pamięć jako dynamiczna reorganizacja i generatywność",
      "index": 1,
      "char_end": 8859,
      "position": 2,
      "full_text": "Dlatego coraz trudniej utrzymać prostą wizję, zgodnie z którą mózg podczas snu jedynie mechanicznie przenosi kopie informacji z jednego magazynu do drugiego. W klasycznych teoriach konsolidacji systemowej hipokamp odgrywa rolę struktury szybko wiążącej rozproszone elementy epizodu, podczas gdy długotrwałe przechowywanie wiedzy angażuje stopniowo reorganizowane sieci korowe.\nSen, zwłaszcza NREM, sprzyja koordynacji tych układów. Współczesne modele podkreślają sprzężenie kilku rytmów: wolnych oscylacji korowych, wrzecion snu i hipokampalnych ripple. Ich odpowiednie czasowe zgranie może tworzyć okna, w których aktywność związana z wcześniejszym doświadczeniem zostaje ponownie przedstawiona sieciom korowym, umożliwiając dalszą plastyczność i integrację. Nowsze przeglądy systemowej konsolidacji właśnie takie sprzężenie traktują jako jeden z najpoważniejszych kandydatów na mechanizm komunikacji hipokamp-kora podczas snu. Nie oznacza to jednak prostego \"przenoszenia pliku\" z hipokampa do kory nowej. Pamięć systemowa prawdopodobnie polega na stopniowej reorganizacji relacji pomiędzy strukturami, zależnej od typu informacji, wieku śladu i istniejących schematów wiedzy. Hipokamp może pozostawać istotny dla bogatych, szczegółowych komponentów epizodu znacznie dłużej, niż sugerowałaby prosta metafora przeprowadzki danych. Kora nie jest również biernym magazynem końcowym, lecz aktywnie uczestniczy w integracji nowej informacji z wiedzą wcześniejszą. Sen należy więc rozumieć jako stan sprzyjający reorganizacji sieci, a nie wyłącznie przesyłowi informacji pomiędzy dwoma anatomicznymi pojemnikami. Równie istotne jest to, że replay nie jest ograniczony do snu. Występuje także podczas krótkich przerw w zachowaniu, spoczynku oraz momentów poprzedzających lub następujących po decyzjach.\nWspółczesne badania nad awake replay wskazują, że hipokamp może wówczas reaktywować trajektorie niedawno przebyte, odległe, prowadzące do celu, a czasem także sekwencje odpowiadające alternatywnym możliwościom. Właśnie ten obszar badań zbliża neurobiologię pamięci do problemu planowania. Jeżeli układ odtwarza nie tylko to, co bezpośrednio się wydarzyło, ale również sekwencje istotne dla wyboru przyszłego działania, granica pomiędzy retrospektywnym przypominaniem i prospektywnym obliczaniem staje się funkcjonalnie mniej wyraźna. Należy jednak bardzo starannie odróżnić replay od świadomej wyobraźni. Neuronalna sekwencja reprezentująca przestrzenną trajektorię nie jest jeszcze dowodem, że zwierzę fenomenologicznie \"wyobraża sobie\" tę trasę. Mówienie o \"symulowaniu przyszłości\" jest uzasadnione na poziomie funkcjonalnym wtedy, gdy aktywność sieci reprezentuje możliwe stany przestrzeni przed wykonaniem działania i wiąże się z późniejszym wyborem.\nNie daje natomiast automatycznie dostępu do subiektywnego przeżycia. To rozróżnienie odpowiada zasadzie stosowanej wcześniej w odniesieniu do mysich engramów: neurobiologia może wykazać reprezentację, związek przyczynowy i funkcję behawioralną, lecz musi zachować ostrożność przy przypisywaniu bogatej treści świadomej. W tym kontekście szczególne znaczenie zdobył termin *preplay*. George Dragoi i Susumu Tonegawa opisali w 2011 roku sekwencje aktywności hipokampalnych zespołów komórkowych pojawiające się podczas okresu spoczynku **przed** pierwszą eksploracją nowego środowiska, które częściowo odpowiadały sekwencjom komórek miejsca obserwowanym później podczas rzeczywistego przemieszczania się zwierzęcia. Wynik podważał prostą wersję modelu, według której każda sekwencja przestrzenna powstaje dopiero w wyniku danego doświadczenia, a następnie zostaje odtworzona podczas snu. Sugerował, że hipokamp posiada wcześniej istniejące struktury dynamiczne, które nowe doświadczenie może wykorzystać i dopasować do aktualnej przestrzeni. Preplay nie oznacza jednak, że mózg proroczo zna przyszłą trasę. Jest bardziej prawdopodobne, że sieć posiada repertuar potencjalnych sekwencji wynikających z jej wewnętrznej architektury, a rzeczywiste doświadczenie rekrutuje niektóre z nich do reprezentowania konkretnego środowiska. Różnica jest zasadnicza.\nW pierwszej, sensacyjnej interpretacji mózg \"widzi przyszłość\"; w drugiej posiada generatywną dynamikę zdolną do tworzenia struktur, które później mogą zostać powiązane z rzeczywistym doświadczeniem. Ta druga interpretacja jest zarazem bardziej interesująca teoretycznie, ponieważ sugeruje, że pamięć nie jest systemem pisanym wyłącznie przez świat zewnętrzny. Układ neuronalny wnosi do uczenia własne ograniczenia, priorytety i gotowe możliwości organizacyjne. Materiał źródłowy nazywa preplay \"kodowaniem antycypacyjnym\" i wiąże je bezpośrednio z symulacją wyobrażeniową. Pierwsza część tego określenia może być użyteczna, druga wymaga większej rezerwy.\nDane wspierają tezę, że hipokamp może generować sekwencje odnoszące się do możliwych lub przyszłych trajektorii, ale nie dowodzą, iż preplay jest biologicznym odpowiednikiem ludzkiej wyobraźni. U człowieka symulacja przyszłości angażuje nie tylko hipokamp, lecz rozległą sieć obejmującą obszary przyśrodkowej kory przedczołowej, tylne okolice sieci default mode, struktury ciemieniowe, systemy wartościowania i funkcje wykonawcze. Hipokamp dostarcza ważnego mechanizmu konstrukcji relacyjnej, ale nie wyczerpuje pojęcia wyobraźni.",
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      "full_text": "Jeszcze inne znaczenie posiada replay występujący przed decyzją. Badania nad nawigacją wskazują, że podczas chwil zatrzymania sekwencje hipokampalne mogą reprezentować możliwe drogi prowadzące od aktualnego położenia ku przyszłym lokalizacjom. W części doświadczeń zawartość tych sekwencji pozostaje związana z późniejszym wyborem zwierzęcia, co wspiera ich interpretację jako komponentu planowania. Jednocześnie przeglądy literatury podkreślają, że replay może służyć wielu funkcjom: konsolidacji, przypominaniu, ocenie wartości, aktualizacji mapy poznawczej i planowaniu. Nie ma dziś podstaw, aby każdemu wydarzeniu replay przypisać jedną nadrzędną funkcję. Ta wielofunkcyjność jest zgodna z ekonomią złożonego układu biologicznego.\nEwolucja nie musi tworzyć osobnego mechanizmu dla utrwalania przeszłości i osobnego dla przewidywania przyszłości, jeśli uporządkowane odtwarzanie sekwencji może uczestniczyć w obu procesach. Przeszła trajektoria może być reaktywowana w celu wzmocnienia pamięci, lecz jej elementy mogą również służyć do oceny kolejnej drogi. To samo doświadczenie dostarcza informacji zarówno o tym, co było, jak i o prawdopodobnych konsekwencjach przyszłych działań. Funkcjonalna granica między pamięcią a prospekcją staje się zatem przepuszczalna nie dlatego, że są identyczne, lecz dlatego, że wykorzystują częściowo wspólne reprezentacje. Dobrze widać to z perspektywy reinforcement learning. System podejmujący decyzje musi aktualizować wartości stanów i działań na podstawie doświadczenia.\nFizyczne ponowne przechodzenie wszystkich możliwych tras byłoby kosztowne i niebezpieczne. Jeżeli jednak sieć może \"offline\" reaktywować wcześniej poznane sekwencje, może aktualizować model wartości bez konieczności rzeczywistego wykonywania każdego działania. Współczesne próby integracji replay z modelami uczenia ze wzmocnieniem traktują je właśnie jako możliwy mechanizm priorytetyzowanego przetwarzania doświadczeń o dużej spodziewanej użyteczności dla przyszłych decyzji. W ten sposób replay uzyskuje znaczenie wykraczające poza klasyczną konsolidację. Organizm nie tylko wzmacnia to, co przeżył.\nMoże przeliczać konsekwencje własnej historii, aktualizować relacje między stanami i potencjalnie reorganizować priorytety. Z punktu widzenia wcześniejszych rozważań nad pamięcią prospektywną jest to istotne uzupełnienie: przyszłość nie musi być generowana dopiero w świadomej refleksji. Część infrastruktury przygotowującej przyszłe działanie może działać automatycznie, zanim jednostka sformułuje explicite plan. Sen staje się w tym obrazie jednym z głównych stanów umożliwiających takie przetwarzanie offline. Podczas NREM zmniejsza się napływ i znaczenie części bodźców zewnętrznych, a rytmy korowo-hipokampalne tworzą warunki dla reaktywacji informacji bez konieczności bezpośredniego działania w świecie. Pamięć może zostać ponownie uruchomiona w środowisku wewnętrznym, w którym system nie musi jednocześnie obsługiwać pełnej presji aktualnej percepcji i zachowania. W tym sensie sen daje mózgowi szczególną formę czasu obliczeniowego: nie jest on całkowicie odłączony od świata, ale część zasobów zostaje przesunięta ku przetwarzaniu doświadczeń już zgromadzonych. Nie oznacza to jednak, że sen służy wyłącznie pamięci. Regulacja metaboliczna, odpornościowa, homeostaza synaptyczna i liczne inne funkcje są równie ważne, a współczesne teorie nie redukują snu do jednego mechanizmu konsolidacyjnego. Nawet w odniesieniu do pamięci istnieją konkurencyjne, częściowo komplementarne modele.\nObok teorii aktywnej konsolidacji funkcjonuje hipoteza synaptic homeostasis, zgodnie z którą sen może między innymi przeciwdziałać globalnemu wzrostowi siły synaptycznej powstającemu podczas czuwania, zwiększać stosunek sygnału do szumu i przygotowywać sieć do dalszego uczenia.",
      "char_start": 8860,
      "section_id": "sec-3",
      "hidden_question": "Czy mechanizm replay służy wyłącznie utrwalaniu przeszłości, czy pełni również inne funkcje?",
      "estimated_length": 3791
    },
    {
      "h2": "Sen jako selektywna reorganizacja i symulacja pamięci",
      "index": 3,
      "char_end": 15968,
      "position": 4,
      "full_text": "Przeglądy wskazują raczej na potrzebę integracji niż prostego wyboru jednej teorii. Z punktu widzenia tożsamości szczególnie ciekawe jest to, że konsolidacja nie oznacza prostego utrwalania wszystkich szczegółów. Długotrwałe przechowywanie może obejmować transformację reprezentacji: wydobywanie regularności, integrowanie epizodu z wcześniejszą wiedzą, osłabianie informacji peryferyjnych i zachowywanie elementów bardziej istotnych. Jeżeli tak jest, sen współuczestniczy nie tylko w konserwacji przeszłości, lecz w selekcjonowaniu jej przyszłej postaci. Człowiek budzi się niekoniecznie z dokładniejszą fotograficzną kopią dnia poprzedniego, lecz z systemem pamięciowym, którego relacje zostały częściowo przeorganizowane.\nTa właściwość pozwala ostrożnie powrócić do snów. Materiał źródłowy przedstawia sen i świadome śnienie jako swoiste biologiczne środowisko symulacyjne, w którym fragmenty engramów mogą być rekombinowane poza bieżącą kontrolą sensoryczną. Ogólna intuicja jest zgodna z obserwacją, że treści snów wykorzystują elementy niedawnych i odległych doświadczeń, lecz nie należy utożsamiać treści marzenia sennego z replay rejestrowanym elektrofizjologicznie. Replay jest precyzyjnie zdefiniowanym zjawiskiem aktywności zespołów neuronalnych; sen jest fenomenologicznie i neurobiologicznie znacznie bardziej złożonym stanem. Nie wiadomo, w jakiej mierze konkretny replay hipokampalny odpowiada określonej treści świadomie zapamiętanego snu. Podobnie ostrożnie należy traktować popularną hipotezę, zgodnie z którą REM umożliwia ponowne przetwarzanie emocjonalnych wspomnień w warunkach niskiej aktywności noradrenergicznej, dzięki czemu treść zdarzenia miałaby zostać zachowana przy jednoczesnym zmniejszaniu jego \"ładunku emocjonalnego\". Koncepcja ta odegrała ważną rolę w badaniach snu i emocji i znajduje uzasadnienie w specyficznej neuromodulacji fazy REM. Jest jednak hipotezą, nie ustalonym prawem neurobiologii.\nNowsze przeglądy oraz metaanalizy pokazują złożone, czasem niespójne zależności między REM, pamięcią emocjonalną i późniejszą reaktywnością afektywną; systematyczny przegląd badań nad deprywacją REM z 2024 roku wskazuje zarówno na znaczenie tej fazy, jak i na znaczną heterogeniczność metod oraz wyników. Wobec tego źródłowe twierdzenie, że podczas snów dochodzi do \"odłączenia afektywnego ciężaru traumy od jej komponentu deklaratywnego\", należy potraktować jako interesującą hipotezę interpretacyjną, a nie bezpośrednio wykazany mechanizm. Sen niewątpliwie wpływa na przetwarzanie emocjonalne, a REM posiada specyficzne właściwości neurochemiczne, ale nie mamy podstaw do twierdzenia, że każdy traumatyczny engram jest nocą systematycznie desensytyzowany. Zjawiska PTSD wręcz pokazują, że u części ludzi sen i marzenia senne mogą stać się miejscem powtarzalnych, silnie afektywnych reaktywacji, a nie prostego wygaszania emocji. Ta komplikacja jest poznawczo wartościowa, ponieważ pokazuje, że nocna reorganizacja pamięci nie musi zawsze działać w kierunku adaptacyjnym. System biologiczny może utrwalać wzorce zarówno korzystne, jak i patologiczne. Jeżeli określone doświadczenie zostaje nadmiernie uprzywilejowane przez uwagę, stres, znaczenie emocjonalne lub wielokrotną reaktywację, procesy konsolidacyjne mogą stabilizować reprezentację, która później utrudnia funkcjonowanie.",
      "char_start": 12652,
      "section_id": "sec-4",
      "hidden_question": "W jaki sposób sen wpływa na strukturę naszych wspomnień i czy zawsze prowadzi do wyciszenia trudnych emocji?",
      "estimated_length": 3316
    },
    {
      "h2": "Pamięć jako proces aktywnego podtrzymywania",
      "index": 4,
      "char_end": 21208,
      "position": 5,
      "full_text": "Sen nie jest zatem automatycznym terapeutą. Jest stanem, w którym zachodzą procesy potencjalnie uczestniczące zarówno w adaptacyjnym porządkowaniu pamięci, jak i w utrwalaniu niektórych niekorzystnych wzorców. Z kolei świadome śnienie, *lucid dreaming*, choć fascynujące dla badań nad metapoznaniem i kontrolą stanu świadomości, nie dostarcza obecnie podstaw do szerokiej teorii \"edytowania engramów podczas snu\". Osoba może w pewnym zakresie rozpoznać, że śni, i czasem wpływać na przebieg marzenia sennego, lecz przełożenie tego zjawiska na precyzyjną modyfikację określonego śladu pamięciowego pozostaje spekulacją. Nauka o engramach wymaga tutaj szczególnej odporności na atrakcyjność języka technologicznego.\nTo, że sen tworzy warunki dla reorganizacji pamięci, nie oznacza jeszcze, że świadomość może dowolnie sterować tą reorganizacją. Znacznie mocniejsza empirycznie jest teza dotycząca roli NREM i SWRs w konsolidacji. Zakłócanie ripple może osłabiać późniejszą pamięć, a ich czasowe powiązanie z korowymi wrzecionami i wolnymi oscylacjami wskazuje na mechanizm skoordynowanej komunikacji pomiędzy hipokampem i korą. Oznacza to, że przeszłe doświadczenie zostaje reaktywowane w stanie, gdy organizm nie wykonuje odpowiadającego mu zachowania, a ta wewnętrzna aktywność ma konsekwencje dla późniejszego dostępu do informacji. Pamięć okazuje się więc podtrzymywana nie tylko przez stan struktury, lecz przez okresowe ponowne uruchamianie odpowiednich dynamik sieciowych. To spostrzeżenie prowadzi do ważnej korekty metafory archiwum. Dokument w bibliotece może pozostawać nienaruszony przez lata bez konieczności okresowego \"odtwarzania\". Biologiczna pamięć działa inaczej.\nStabilność informacji może wymagać jej reaktywowania, integracji i reorganizacji. W tym sensie pamiętać to nie tylko posiadać ślad, lecz także utrzymywać system zdolny do jego okresowego używania. Pamięć biologiczna jest konserwowana przez aktywność. Pojawia się tu związek z wcześniejszym problemem representational drift. Jeżeli pojedyncze neurony zmieniają właściwości, a mimo tego informacja pozostaje funkcjonalnie stabilna, powtarzana reaktywacja podczas snu i odpoczynku może należeć do mechanizmów ciągłego \"kalibrowania\" sieci. Nie oznacza to jeszcze, że replay bezpośrednio naprawia każdy przejaw dryfu, lecz oba zjawiska wpisują się w ten sam model pamięci jako aktywnie podtrzymywanego procesu. Stabilność jest osiągana przez nieustanną pracę systemu, a nie przez zatrzymanie jego dynamiki. Na poziomie psychologicznym ma to interesującą konsekwencję. Człowiek nie kontroluje pełnego procesu, dzięki któremu jego historia jest biologicznie podtrzymywana. Znaczna część pracy pamięci zachodzi poza świadomością: podczas snu, spoczynku, spontanicznych reaktywacji, automatycznych skojarzeń i stanów, w których podmiot nie podejmuje intencjonalnej decyzji \"teraz będę konsolidował to wspomnienie\".\nAutobiograficzne \"Ja\", które doświadcza siebie jako autora historii, jest zatem częściowo wspierane przez procesy, których nie jest autorem. Ta obserwacja ogranicza skrajnie woluntarystyczne koncepcje samokształtowania. Człowiek może świadomie kierować uwagą, uczyć się, powtarzać materiał, reinterpretować zdarzenia i wybierać środowisko, lecz końcowa organizacja pamięci jest rezultatem współdziałania procesów kontrolowanych i automatycznych. Nie możemy po prostu zdecydować, że określone wspomnienie zostanie utrwalone dokładnie w takiej postaci, jakiej chcemy. Mózg dokonuje własnej selekcji zgodnie z regułami biologicznymi, historią uczenia, stanem emocjonalnym i strukturą sieci. Równocześnie właśnie dlatego technologia ingerująca w sen lub SWRs mogłaby w przyszłości uzyskać szczególnie głęboki wpływ na pamięć. Jeżeli procesy offline uczestniczą w decydowaniu, które reprezentacje zostają wzmocnione i w jaki sposób integrowane są z istniejącą wiedzą, możliwość selektywnego sterowania tymi procesami oznaczałaby wpływanie na przyszłą dostępność doświadczeń bez konieczności modyfikowania ich w chwili świadomego przypominania. Już dziś eksperymenty nad targeted memory reactivation wykorzystują bodźce prezentowane podczas snu, aby modulować konsolidację wcześniej uczonego materiału, choć skala i precyzja takich efektów pozostają nieporównanie mniejsze od fantazji o nocnym programowaniu osobowości. Aksjologicznie byłaby to zmiana bardzo istotna.\nInterwencja w świadome wspomnienie pozostawia osobie przynajmniej możliwość rozpoznania, że jej pamięć jest aktualnie przedmiotem oddziaływania. Manipulacja procesami konsolidacji podczas snu mogłaby zachodzić w stanie ograniczonej zdolności świadomego monitorowania. Z tego względu przyszła neuroetyka pamięci będzie musiała analizować nie tylko **co** jest modyfikowane, ale również **kiedy**, w jakim stanie świadomości i z jaką możliwością cofnięcia zgody. Sen ujawnia zatem niezwykle ważną własność pamięci: autobiografia jest częściowo redagowana poza autobiograficzną świadomością. Układ nerwowy po zakończeniu działania nadal przetwarza ślady działania, reorganizuje ich relacje oraz przygotowuje warunki późniejszego zachowania. Człowiek żyje więc nie tylko z pamięci przeszłości, lecz z rezultatów nieustannej, w znacznej mierze nieświadomej pracy wykonywanej na tej przeszłości.",
      "char_start": 15969,
      "section_id": "sec-5",
      "hidden_question": "Czy możemy świadomie kontrolować sposób, w jaki nasze wspomnienia są utrwalane i reorganizowane podczas snu?",
      "estimated_length": 5239
    },
    {
      "h2": "Pamięć jako generatywny fundament wyobraźni i przyszłości",
      "index": 5,
      "char_end": 24967,
      "position": 6,
      "full_text": "W tym miejscu replay i preplay można ponownie zestawić bez ich utożsamiania. Replay pokazuje, że wcześniejsza sekwencja może zostać reaktywowana poza rzeczywistym działaniem. Preplay wskazuje, że sieć może dysponować uporządkowanymi sekwencjami jeszcze przed konkretnym doświadczeniem albo przed późniejszym wyborem. Razem z badaniami nad prospekcją sugerują obraz hipokampa nie jako biernego archiwum, lecz generatora relacyjnych konfiguracji, który wykorzystuje przeszłość, istniejącą strukturę sieci i aktualne cele do organizowania możliwych stanów przyszłych. Nie jest to jeszcze pełna teoria wyobraźni, ale jest to biologiczna infrastruktura, bez której wyobrażenie przyszłego działania byłoby znacznie trudniejsze. Właśnie tutaj pamięć ukazuje swoją najbardziej paradoksalną właściwość. Jej wartość nie kończy się na zachowaniu tego, co rzeczywiście się wydarzyło.\nUkład może reaktywować doświadczenie w skompresowanej formie, łączyć je z innymi reprezentacjami, wykorzystywać w ocenie alternatywnych tras oraz wpisywać w strukturę przyszłych decyzji. Przeszłość staje się materiałem obliczeniowym. Biologiczna pamięć jest zatem jednocześnie konserwatywna i generatywna: musi zachować dostatecznie wiele z doświadczenia, aby można było mu ufać, i przekształcić je dostatecznie swobodnie, aby można było wykorzystać je w sytuacji, której jeszcze nigdy nie było. To właśnie generatywność zbliża replay do wyobraźni, ale zarazem pokazuje, dlaczego nie wolno ich utożsamiać. Wyobraźnia człowieka potrafi tworzyć przyszłości społeczne, moralne, polityczne, technologiczne i metafizyczne, których nie da się sprowadzić do hipokampalnej trajektorii przestrzennej.\nKorzysta z języka, wiedzy semantycznej, norm kulturowych i wielopoziomowego wnioskowania. Hipokamp dostarcza mechanizmów wiązania i sekwencjonowania elementów doświadczenia, lecz pełna wyobraźnia powstaje na poziomie całej architektury poznawczej. Neurobiologia replay wnosi jednak do filozofii wyobraźni jedną zasadniczą korektę. Twórcza przyszłość nie powstaje przeciw pamięci. Powstaje częściowo dzięki temu, że pamięć nigdy nie jest wyłącznie przechowywaniem.\nTen sam układ, który po doświadczeniu reaktywuje przeszłą trajektorię, potrafi również generować sekwencje związane z potencjalnym dalszym ruchem. Mechanizm konserwacji informacji i mechanizm generowania możliwości okazują się ze sobą splecione. Tezy Fundacji Dobre Państwo prowadziły od engramu do pytania o edycję wspomnienia, ta część odsłania jeszcze głębszy wymiar problemu. Człowiek ingerujący w mechanizmy pamięci nie ingeruje wyłącznie w zapis przeszłości. Może potencjalnie wpływać na procesy, za pomocą których układ wybiera, utrwala i ponownie zestawia fragmenty doświadczenia służące konstruowaniu przyszłości. To znacząco zwiększa ciężar aksjologiczny neurotechnologii. Manipulowanie engramem nie musi kończyć się zmianą odpowiedzi na pytanie \"co pamiętam?\". Może zmienić także odpowiedź na pytania \"czego się spodziewam?\", \"czego unikam?\", \"do czego zmierzam?\" i \"jakie możliwości potrafię w ogóle przedstawić sobie jako własną przyszłość?\".\nW tym punkcie pamięć, wyobraźnia i tożsamość ponownie zbiegają się w jednym problemie temporalnym. Pamięć dostarcza materiału, sen i procesy offline reorganizują ten materiał, prospekcja wykorzystuje go do budowania modeli przyszłości, a narracyjne \"Ja\" integruje przeszłość i przyszłość w historię życia. Człowiek nie jest zatem istotą umieszczoną wyłącznie w teraźniejszości, która posiada dwa dodatkowe moduły - jeden do patrzenia wstecz i drugi do patrzenia naprzód. Jest systemem stale przemieszczającym informację między czasami: przeszłość modyfikuje teraźniejszość, teraźniejszość przepisuje znaczenie przeszłości, a obie wspólnie ograniczają przestrzeń przyszłości.",
      "char_start": 21209,
      "section_id": "sec-6",
      "hidden_question": "W jaki sposób biologiczne mechanizmy pamięci wpływają na naszą zdolność do wyobrażania sobie przyszłości i jakie są konsekwencje ingerencji w te procesy?",
      "estimated_length": 3758
    },
    {
      "h2": "Żałoba jako proces aktualizacji błędnych predykcji",
      "index": 6,
      "char_end": 28000,
      "position": 7,
      "full_text": "Ten układ stanie się jeszcze bardziej przejrzysty, gdy przejdziemy do doświadczenia, w którym przyszłość ulega brutalnemu zerwaniu - do utraty drugiego człowieka. Śmierć osoby bliskiej nie usuwa engramów relacji. Pozostawia mózg wyposażony w tysiące predykcji, nawyków i wspomnień dotyczących kogoś, kogo świat przestał dostarczać. Powstaje wówczas szczególny konflikt pomiędzy pamięcią i rzeczywistością: wewnętrzny model nadal przewiduje obecność osoby, której już nie ma. Żałoba może być dzięki temu analizowana nie tylko jako emocja straty, lecz również jako długotrwały proces aktualizacji predykcyjnej, w którym system pamięciowy musi nauczyć się świata zmienionego przez nieobecność. Gdy drugi człowiek pozostaje w mózgu: żałoba, błąd predykcji i społeczna architektura pamięci\nŚmierć bliskiej osoby stawia przed teorią pamięci problem szczególny, ponieważ wydarzenie zewnętrzne może zmienić rzeczywistość natychmiast, podczas gdy mózg nie jest zdolny równie szybko przebudować całego systemu reprezentacji wytworzonego przez lata wspólnego życia. Człowiek może wiedzieć, że ktoś umarł, a jednocześnie przez długi czas zachowywać automatyczne oczekiwania jego obecności: sięgać po telefon, aby przekazać wiadomość, odruchowo spoglądać w stronę drzwi, słysząc znajomy dźwięk, planować przyszłość z uwzględnieniem osoby, której fizycznie już nie ma.\nŻałoba ujawnia dzięki temu głęboką różnicę między deklaratywnym poznaniem faktu a stopniową aktualizacją modelu świata. Śmierć może zostać zrozumiana w jednej chwili, ale jej konsekwencje muszą zostać \"nauczone\" przez system predykcyjny poprzez wielokrotne doświadczenie nieobecności. Materiał źródłowy ujmuje ten konflikt za pomocą pojęcia *prediction error*.\nW przedstawionej tam interpretacji relacja z drugim człowiekiem tworzy rozbudowany system oczekiwań dotyczących jego głosu, zachowań, obecności i wspólnej przyszłości; śmierć gwałtownie przeczy tym oczekiwaniom, powodując trwałą rozbieżność pomiędzy wewnętrznym modelem świata i napływającą informacją sensoryczną. Jest to interesująca i naukowo uzasadniona rama interpretacyjna, pod warunkiem że nie potraktujemy jej jako kompletnej neurobiologicznej teorii żałoby. Współczesne badania pokazują bowiem, że żałoba angażuje procesy przywiązania, uczenia, pamięci autobiograficznej, regulacji afektu, nagrody, stresu oraz poznania społecznego, a przegląd neuroobrazowania opublikowany w 2026 roku nadal podkreśla, że neuronalne mechanizmy bereavement pozostają częściowo niejasne i że dotychczasowe wyniki są metodologicznie heterogeniczne. Szczególnie produktywną teorię zaproponowały Mary-Frances O'Connor i Saren Seeley, ujmując żałobę jako swoistą formę uczenia.\nIch model \"gone-but-also-everlasting\" wychodzi od paradoksu charakterystycznego dla silnej więzi. Człowiek posiada semantyczną wiedzę, że osoba bliska istnieje w świecie w sposób trwały i jest potencjalnie dostępna, oraz niezliczone epizodyczne wspomnienia potwierdzające jej obecność. Po śmierci pojawia się nowa wiedza: osoba odeszła nieodwracalnie.",
      "char_start": 24968,
      "section_id": "sec-7",
      "hidden_question": "W jaki sposób mechanizmy pamięci i predykcji mózgu tłumaczą proces przeżywania żałoby?",
      "estimated_length": 3032
    },
    {
      "h2": "Żałoba jako proces aktualizacji błędnych predykcji",
      "index": 7,
      "char_end": 32754,
      "position": 8,
      "full_text": "Te dwie struktury informacji nie integrują się natychmiast. Układ przywiązania i wyuczone przewidywania nadal funkcjonują zgodnie z modelem wytworzonym przez lata, podczas gdy rzeczywistość dostarcza kolejnych sygnałów trwałej nieobecności. O'Connor i Seeley proponują więc, że żałoba wymaga stopniowej aktualizacji predykcji dotyczących dostępności figury przywiązania, a proces ten z konieczności potrzebuje czasu i powtarzanego doświadczenia. Można wyrazić ten mechanizm w języku uczenia predykcyjnego.\nPrzed śmiercią model relacji zawiera wysokie prawdopodobieństwo ponownego spotkania po czasowej separacji. Bliska osoba może wyjść z domu, udać się w podróż albo nie odpowiadać przez kilka godzin, lecz doświadczenie wcześniejszych powrotów podtrzymuje przekonanie, że nieobecność jest przejściowa. Przywiązanie wymaga wręcz zdolności podtrzymywania reprezentacji drugiego człowieka podczas jego chwilowej nieobecności. Ta właściwość jest adaptacyjna: niemowlę, partner czy członek wspólnoty nie może przy każdej fizycznej separacji traktować relacji jako unicestwionej. Śmierć jest jednak zdarzeniem wyjątkowym właśnie dlatego, że przekształca mechanizm adaptacyjny w źródło systematycznego błędu. Model, który przez lata trafnie przewidywał powrót, zaczyna generować predykcję, której świat już nigdy nie potwierdzi.\nW takim ujęciu ból żałoby nie wynika jedynie z poznawczej reprezentacji faktu \"ktoś nie żyje\". Jest również konsekwencją wielokrotnego zderzania się istniejącego modelu relacji z doświadczeniem trwałej nieobecności. Każda sytuacja wcześniej zawierająca osobę bliską może stać się sygnałem błędu predykcji. Puste miejsce przy stole, brak wiadomości o zwykłej porze, wejście do domu, w którym nikt już nie czeka, fragment muzyki, zapach, trasa spaceru czy święto rodzinne aktywują oczekiwania wypracowane w okresie wspólnego życia, a następnie ujawniają ich niezgodność z aktualnym światem. Właśnie dlatego żałoba może powracać falami nawet u człowieka, który intelektualnie od dawna rozumie nieodwracalność śmierci. Model ten pomaga również wyjaśnić pozornie irracjonalne odruchy obserwowane po stracie. Człowiek może przez chwilę oczekiwać telefonu od zmarłego, pomyśleć o kupieniu dla niego określonego przedmiotu albo automatycznie formułować zdanie, które chciałby mu później powiedzieć. Nie oznacza to koniecznie zaburzenia rozpoznania rzeczywistości. Może wynikać z bezwładności dobrze wyuczonych modeli predykcyjnych i nawyków. O'Connor i Seeley przywołują przykład osoby, która długo po śmierci matki odruchowo chce do niej zadzwonić, gdy wydarzy się coś wartego opowiedzenia.\nNowa wiedza semantyczna istnieje, lecz proceduralne i relacyjne przewidywanie wymaga dalszej aktualizacji. Żałoba jest zatem procesem uczenia wyjątkowym, ponieważ jego celem nie jest zapomnienie więzi. System musi nauczyć się dwóch pozornie sprzecznych faktów: że osoba nie powróci fizycznie oraz że jej znaczenie nie zostało przez śmierć unieważnione. Gdyby adaptacja wymagała całkowitego usunięcia reprezentacji zmarłego, zdrowienie oznaczałoby rodzaj amnezji relacyjnej. Tymczasem psychologia żałoby od dawna odchodzi od takiej koncepcji. Dawne modele często akcentowały konieczność \"odłączenia\" energii emocjonalnej od zmarłego i ponownego skierowania jej na świat żywych. Współczesne podejścia dotyczące *continuing bonds* wskazują natomiast, że więź może ulec transformacji, nie znikając. Systematyczny przegląd badań nad continuing bonds z 2024 roku ujmuje utrzymywanie więzi poprzez wspomnienia, działania, przedmioty, wewnętrzny dialog, poczucie obecności i inne formy symbolicznej relacji ze zmarłym. Wyniki nie pozwalają jednak na prostą konkluzję, że utrzymywanie więzi jest zawsze korzystne. Może przynosić pocieszenie, wspierać rekonstrukcję znaczenia i tożsamości, ale w niektórych okolicznościach współwystępuje również z nasilonym cierpieniem. Znaczenie zależy od formy więzi, charakteru relacji przed śmiercią, sposobu jej interpretacji, kontekstu kulturowego i przebiegu samej żałoby.\nWcześniejsze przeglądy dochodziły do podobnego wniosku: ani całkowite \"zerwanie\" więzi, ani jej utrzymywanie nie może zostać uznane za uniwersalną receptę adaptacyjną.\nTo rozróżnienie pozwala precyzyjniej zinterpretować biograficzny wątek Xu Liu. Materiał źródłowy przedstawia więź Steve'a Ramireza z Liu jako relację jednocześnie naukową, przyjacielską i formacyjną. Po przedwczesnej śmierci Liu wspomnienie wspólnej pracy, rozmów i rytuałów miało pozostać centralnym elementem sposobu, w jaki Ramirez rozumiał własny program badawczy; sama książka *How to Change a Memory* zostaje w notatce opisana jako rodzaj symbolicznego \"engramu relacyjnego\", poprzez który pamięć o współpracowniku zostaje włączona w dalszą działalność żyjącej osoby.",
      "char_start": 28001,
      "section_id": "sec-8",
      "hidden_question": "Dlaczego ból żałoby trwa mimo świadomości faktu śmierci bliskiej osoby?",
      "estimated_length": 4753
    },
    {
      "h2": "Biologiczne i systemowe podstawy pamięci relacyjnej",
      "index": 8,
      "char_end": 36915,
      "position": 9,
      "full_text": "Trzeba zachować rozróżnienie poziomów: książka nie jest oczywiście engramem w neurobiologicznym sensie zespołu komórek. Metafora jest jednak interesująca antropologicznie, ponieważ pokazuje, jak ślad relacji może zostać eksternalizowany w tekście, idei, instytucji i dalszym działaniu. Sformułowanie Ramireza przytoczone w materiale źródłowym, zgodnie z którym \"wszyscy zawieramy w sobie engramy siebie nawzajem\", również powinno zostać potraktowane jako synteza biologiczno-humanistyczna, a nie ścisła definicja neuroanatomiczna. W sensie naukowym można powiedzieć coś bardziej precyzyjnego: interakcje społeczne pozostawiają w mózgu reprezentacje umożliwiające rozpoznawanie konkretnych osobników, przewidywanie ich zachowania, przywoływanie wspólnych doświadczeń i regulację zachowania w relacji z nimi. Nie istnieje jednak pojedynczy \"engram człowieka\" odpowiadający całej złożoności relacji.\nPamięć drugiej osoby jest rozproszona między systemami odpowiedzialnymi za rozpoznawanie twarzy i głosu, pamięć epizodyczną, wiedzę semantyczną, afekt, przywiązanie, nagrodę, język oraz reprezentację społeczną. Badania na modelach zwierzęcych pokazują mimo to, że pamięć społeczna posiada identyfikowalne komponenty hipokampalne. Hitti i Siegelbaum wykazali, że selektywne zaburzenie funkcji neuronów piramidowych regionu CA2 hipokampa u myszy głęboko upośledza zdolność rozpoznawania wcześniej spotkanego osobnika, przy zachowaniu ogólnej socjalności i części innych funkcji pamięciowych. CA2 okazało się dzięki temu ważnym węzłem przetwarzania pamięci społecznej. Nie oznacza to, że CA2 \"przechowuje przyjaźń\", ale pokazuje, że rozpoznanie konkretnego innego organizmu korzysta ze specjalizowanych mechanizmów neuronalnych. Jeszcze bardziej bezpośrednią demonstrację przedstawił w 2016 roku zespół Teruhiro Okuyamy, Takashiego Kitamury, Dheeraja Roya i Susumu Tonegawy.\nW badaniu opublikowanym w \"Science\" wykazano, że populacje neuronów brzusznego CA1 hipokampa reagują na znajome osobniki, a ich projekcje do powłoki jądra półleżącego uczestniczą w pamięci społecznej. Optogenetyczna reaktywacja komórek odpowiadających znajomej myszy mogła umożliwić wydobycie reprezentacji tego osobnika, a same neurony można było włączać w nowe asocjacje. Wynik stanowi jeden z najmocniejszych eksperymentalnych argumentów, że mózg może tworzyć selektywne zespoły uczestniczące w reprezentowaniu konkretnego partnera społecznego. Granica translacji pozostaje jednak zasadnicza. Rozpoznawanie myszy przez inną mysz nie jest równoważne ludzkiej przyjaźni, miłości, rodzicielstwu albo wspólnocie naukowej. Relacja człowieka jest dodatkowo konstruowana przez język, normy, wspólne projekty, zobowiązania moralne, symbole i narrację autobiograficzną.\nJednak badania CA2 i vCA1 dostarczają biologicznej podstawy dla ogólnej tezy, że drugi osobnik nie pozostaje dla mózgu anonimowym bodźcem. Historia interakcji zmienia układ nerwowy w taki sposób, aby konkretna istota mogła zostać rozpoznana jako znajoma i aby wcześniejsze doświadczenia wpływały na kolejne spotkanie. W ludzkiej relacji skala tego procesu zostaje zwielokrotniona. Wieloletni partner staje się częścią ogromnej liczby modeli przewidywania.\nWiemy, co prawdopodobnie powie w określonej sytuacji, jakie potrawy wybiera, czego nie lubi, jak reaguje na konflikt, jakie posiada plany, kiedy zwykle wraca do domu, jak brzmi jego krok na schodach. Wiedza ta nie musi być stale deklaratywnie uświadamiana. Znaczna część istnieje w postaci automatycznych oczekiwań i nawyków. Relacja zostaje więc w pewnym sensie wbudowana w model środowiska, a drugi człowiek staje się jednym z elementów, z którymi system regularnie koordynuje własne działanie. Teoria przywiązania pozwala zrozumieć, dlaczego utrata takiej osoby jest czymś więcej niż utratą jednego bodźca.\nFigura przywiązania uczestniczy w regulacji bezpieczeństwa, poszukiwaniu wsparcia i organizowaniu zachowania. W dojrzałej relacji jej reprezentacja może wpływać na decyzje nawet podczas fizycznej nieobecności. O'Connor i Seeley ujmują ten proces radykalnie: po utworzeniu silnej więzi funkcjonalny model jednostki zostaje częściowo przekształcony w model diady.",
      "char_start": 32755,
      "section_id": "sec-9",
      "hidden_question": "W jaki sposób mózg reprezentuje drugiego człowieka i czy istnieją konkretne struktury odpowiedzialne za pamięć społeczną?",
      "estimated_length": 4160
    },
    {
      "h2": "Żałoba jako kosztowna reorganizacja modeli predykcyjnych",
      "index": 9,
      "char_end": 42244,
      "position": 10,
      "full_text": "Śmierć usuwa z rzeczywistości jeden element systemu, lecz reprezentacyjne i regulacyjne konsekwencje więzi nie znikają w tej samej chwili. Stąd wyjątkowa siła prediction error po stracie. W zwykłym uczeniu błąd predykcji prowadzi do stosunkowo prostego dostosowania oczekiwań. Jeśli restauracja, która zwykle jest otwarta, pozostaje zamknięta kilka razy z rzędu, model zostaje szybko zaktualizowany. W przypadku śmierci aktualizacji przeciwstawia się jednak ogromna liczba wcześniejszych doświadczeń oraz szczególna struktura więzi. Tysiące potwierdzonych predykcji o istnieniu i dostępności osoby konkurują z nowym faktem, który jest jednocześnie wyjątkowy i ostateczny. Proces uczenia musi więc przezwyciężyć statystyczny ciężar wieloletniej historii. W tym sensie intensywność żałoby może być częściowo rozumiana jako koszt głębi przywiązania. Im szerzej druga osoba została włączona w nawyki, plany, wspomnienia i system regulacji, tym więcej elementów modelu wymaga aktualizacji po śmierci. Nie oznacza to prostego równania \"silniejsza miłość = silniejsza lub dłuższa żałoba\"; przebieg bereavement zależy od wielu czynników, w tym charakteru śmierci, wcześniejszej relacji, zasobów społecznych, zdrowia psychicznego i znaczenia przypisywanego stracie. Pokazuje jednak, dlaczego żałoba nie może zostać sprowadzona do jednego stanu emocjonalnego.\nJest reorganizacją modelu świata. O'Connor i Seeley wskazują, że aktualizacja dotyczy przynajmniej kilku poziomów jednocześnie. Muszą zostać zmienione automatyczne nawyki związane z drugą osobą, reprezentacja własnego \"Ja\" musi uwzględnić jej trwałą nieobecność, a system przywiązania musi częściowo reorganizować hierarchię relacji pozwalających realizować potrzeby społeczne. Jest to proces biologiczny, psychologiczny i społeczny jednocześnie. Nie wystarczy zatem \"zaakceptować fakt\" w sensie deklaratywnym.\nTrzeba nauczyć całe zachowanie świata, w którym dotychczasowy partner relacyjny nie jest już dostępny. Szczególną rolę odgrywa tu pamięć prospektywna, której znaczenie analizowaliśmy wcześniej. Relacja jest zakotwiczona nie tylko w wspomnieniach tego, co było, lecz również w modelach tego, co miało nadejść. Partnerzy planują wakacje, starość, wspólne przedsięwzięcia, kolejne rozmowy, posiłki i banalne czynności dnia następnego. Śmierć unicestwia zatem nie tylko przyszłą realizację planów, ale cały zbiór mentalnych symulacji, w których zmarły zajmował określoną pozycję. Żałoba jest dlatego również utratą części przyszłości. Ten aspekt pozwala zobaczyć związek między pamięcią i wyobraźnią w szczególnie dramatycznej formie. Wcześniej wskazaliśmy, że autobiograficzna pamięć dostarcza materiału do konstruowania scenariuszy przyszłości. Jeżeli ogromna część materiału dotyczy określonej osoby, jej reprezentacja w naturalny sposób pojawia się także w prospekcji. Po śmierci system musi nauczyć się generować przyszłość, w której człowieka tego fizycznie nie będzie, zachowując zarazem przeszłość, w której był. Adaptacja wymaga więc nie usunięcia engramów relacji, lecz zmiany ich temporalnej funkcji. Tę przemianę dobrze opisuje koncepcja continuing bonds.\nZdrowa reorganizacja więzi może polegać na przejściu od oczekiwania realnego powrotu do wewnętrznej reprezentacji osoby jako elementu pamięci, wartości i tożsamości. Zmarły może pozostać ważnym punktem odniesienia moralnego lub autobiograficznego bez traktowania go jako fizycznie dostępnego uczestnika teraźniejszości. Systematyczne przeglądy podkreślają właśnie rolę continuing bonds w rekonstrukcji znaczenia i relacyjnej tożsamości, ale zarazem pokazują, że skutki zależą od formy więzi i kontekstu. Można zatem rozróżnić więź internalizowaną od więzi opartej na nieustającym oczekiwaniu fizycznego spotkania. Pierwsza może wspierać autonomię: człowiek zachowuje wartości, sposób myślenia lub symboliczne dziedzictwo zmarłego i wykorzystuje je w dalszym życiu. Niektóre badania nad continuing bonds łączą właśnie takie internalizowane reprezentacje z pozytywnymi aspektami adaptacji i rozwoju. Druga forma może w pewnych warunkach utrzymywać konflikt z rzeczywistością i utrudniać aktualizację modelu nieobecności. Granica nie jest jednak prosta, ponieważ doświadczenia poczucia obecności zmarłego mogą występować także w normatywnej żałobie i same w sobie nie przesądzają o patologii. To rozróżnienie chroni przed medykalizacją samego przywiązania.\nŻałoba jest bolesna, ale ból po śmierci osoby znaczącej nie jest automatycznie zaburzeniem psychicznym. Współczesna psychiatria rozpoznaje prolonged grief disorder jako odrębny stan kliniczny charakteryzujący się utrzymującymi się i funkcjonalnie upośledzającymi objawami, ale istnienie tej diagnozy nie oznacza, że długotrwała pamięć o zmarłym albo continued bond jest patologiczna. Mechanizm klinicznego utrwalenia żałoby pozostaje złożony, a obecna neurobiologia nie pozwala sprowadzić PGD do jednego obwodu, neuroprzekaźnika czy \"niezaktualizowanego engramu\". Najnowszy przegląd neuroobrazowania z 2026 roku podkreśla wręcz ograniczoną liczebność badań i niejednorodność ich wyników. Wcześniejsze badania zwracały uwagę na układy nagrody, w tym jądro półleżące, szczególnie w związku z tęsknotą i motywacyjnym aspektem poszukiwania osoby bliskiej. Nie należy jednak interpretować ich tak, jak gdyby żałoba była rodzajem uzależnienia od zmarłego.",
      "char_start": 36916,
      "section_id": "sec-10",
      "hidden_question": "Dlaczego proces żałoby jest tak trudny i jak system pamięci adaptuje się do trwałej straty bliskiej osoby?",
      "estimated_length": 5328
    },
    {
      "h2": "Relacyjna trwałość pamięci poza biologicznym istnieniem",
      "index": 10,
      "char_end": 45166,
      "position": 11,
      "full_text": "Układ nagrody uczestniczy znacznie szerzej w przewidywaniu wartości, motywacji i zachowaniach ukierunkowanych na cel. Jeżeli osoba bliska była przez lata źródłem bezpieczeństwa i nagrody społecznej, bodźce z nią związane mogą nadal rekrutować systemy, które wcześniej motywowały do szukania kontaktu. Po śmierci zachowanie to nie może już osiągnąć swojego naturalnego celu, co może podtrzymywać tęsknotę i proces uczenia się braku ponownego spotkania. Można zatem powiedzieć, że żałoba jest w pewnej mierze procesem wygaszania predykcji ponownego fizycznego spotkania, lecz słowo \"wygaszanie\" również wymaga ostrożności. Człowiek nie powinien wygaszać całego znaczenia drugiej osoby. Aktualizacji wymaga konkretna predykcja dotycząca jej dostępności w świecie.\nPamięć jej głosu, wspólnych doświadczeń, poglądów czy gestów może pozostać niezwykle żywa. Co więcej, właśnie dzięki zachowaniu tych reprezentacji osoba zmarła może nadal pośrednio wpływać na decyzje żyjącego człowieka. Tak rozumiane \"przetrwanie\" drugiego człowieka jest całkowicie zgodne z materialistyczną neuronauką, nie wymagając twierdzenia, że biologiczna egzystencja osoby dosłownie trwa w cudzym mózgu. Wzorce neuronalne powstałe podczas relacji są realnymi zmianami w organizmie żyjącego człowieka. Rozmowy wpływają na jego wiedzę, wspólne działania na nawyki, doświadczenia na wartościowania, a relacja na sposób przewidywania przyszłości. Po śmierci partnera część tych zmian pozostaje. W sensie przyczynowym jeden człowiek rzeczywiście może więc działać w świecie po swojej śmierci poprzez trwałe zmiany, które wcześniej wytworzył w innych ludziach. Ten proces wykracza poza mózg jednostki.\nPamięć relacji zostaje zachowana także w języku, listach, fotografiach, instytucjach, projektach i działaniach. Człowiek może kontynuować pracę rozpoczętą ze zmarłym, przekazywać jego idee kolejnym osobom albo realizować wartości przyswojone w relacji. W ten sposób ślad staje się rozproszony pomiędzy układem nerwowym, kulturą i środowiskiem materialnym. Biologiczne pojęcie engramu nie powinno być rozciągane na te struktury literalnie, ale analogia pozwala zobaczyć, że ludzka pamięć jest systemem przekraczającym indywidualną czaszkę poprzez zewnętrzne nośniki i społeczne praktyki.\nPrzypadek Ramireza i Liu może być czytany właśnie na takim poziomie. Materiał źródłowy nadaje ich relacji znaczenie niemal modelowego spotkania neurobiologii i żałoby: naukowcy badający fizyczną naturę pamięci zostają skonfrontowani z sytuacją, w której jeden z nich staje się dla drugiego przede wszystkim pamięcią. Trudno o mocniejsze zetknięcie teorii z egzystencjalnym znaczeniem przedmiotu badań. Engram przestaje być wówczas wyłącznie populacją komórek znakowaną *c-Fos* i ChR2; staje się również intelektualnym narzędziem pozwalającym opisać, dlaczego doświadczenie relacji nie znika razem z organizmem drugiej osoby. Nie należy jednak romantyzować tego związku.",
      "char_start": 42245,
      "section_id": "sec-11",
      "hidden_question": "W jaki sposób osoba zmarła może nadal wpływać na żyjącego człowieka w świetle neuronauki?",
      "estimated_length": 2921
    },
    {
      "h2": "Relacyjna natura tożsamości a proces żałoby",
      "index": 11,
      "char_end": 48351,
      "position": 12,
      "full_text": "Biologiczny ślad osoby może także przechowywać konflikt, przemoc, lęk albo winę. Relacje społeczne nie tworzą wyłącznie pozytywnych engramów. Człowiek może po śmierci sprawcy nadal reagować na reprezentację zagrożenia, podobnie jak może po śmierci osoby kochanej zachowywać reprezentację bezpieczeństwa.\n\"Noszenie innych w sobie\" nie jest zatem samo w sobie wartością dodatnią. Jest konsekwencją społecznej natury uczenia i pamięci. Ta dwoistość ma znaczenie dla terapii żałoby. Celem nie powinno być mechaniczne wzmacnianie ani wygaszanie wszystkich reprezentacji zmarłego, lecz pomoc w ich reorganizacji w sposób pozwalający integrować rzeczywistość śmierci z ciągłością własnej biografii. W psychoterapii oznacza to często pracę nad znaczeniem straty, pozwolenie na przeżywanie emocji, odbudowę aktywności, nowe relacje i reinterpretację więzi. Neurobiologia może dostarczać modeli uczenia i aktualizacji, lecz nie zastępuje znaczeniowej pracy człowieka nad własną historią. Szczególnie ważna jest tu różnica między aktualizacją i wymazaniem.\nSystem predykcyjny powinien nauczyć się, że zmarły nie powróci fizycznie; nie musi jednak uczyć się, że nigdy nie istniał albo że relacja utraciła wartość. W dobrze zintegrowanej żałobie fakt nieobecności i znaczenie obecności mogą współistnieć. Człowiek potrafi powiedzieć jednocześnie \"tej osoby już nie ma\" oraz \"ta osoba nadal jest częścią tego, kim jestem\". Logicznie zdania te odnoszą się do różnych poziomów rzeczywistości i dlatego nie muszą pozostawać w sprzeczności. Właśnie tutaj continuing bonds spotyka tożsamość narracyjną. Zmarły może zostać włączony do historii życia nie jako przyszły partner działania, lecz jako osoba, która współtworzyła wcześniejszą wersję \"Ja\" i której wpływ nadal organizuje teraźniejsze wartości lub cele. Rekonstrukcja tożsamości po stracie oznacza więc nie tylko usunięcie z przyszłych planów osoby nieobecnej. Oznacza również odpowiedź na pytanie, kim staje się podmiot po utracie relacji, która wcześniej była częścią jego definicji siebie. To prowadzi ku problemowi relacyjnej natury podmiotu. Filozofia nowożytna często przedstawiała człowieka jako względnie samowystarczalne \"Ja\", do którego dopiero później dołączają relacje społeczne. Neurobiologia społeczna, teoria przywiązania i psychologia rozwojowa sugerują obraz przeciwny: zdolność do regulacji emocji, tworzenia modeli świata i konstruowania tożsamości rozwija się od początku w interakcji z innymi.\nJeśli tak, utrata bliskiego nie oznacza tylko utraty obiektu istniejącego \"na zewnątrz\" podmiotu. Może oznaczać naruszenie części systemu regulacyjnego, który został w toku relacji wbudowany w sposób funkcjonowania samej osoby.\nW tym sensie zdanie \"część mnie umarła razem z nim\" nie musi być wyłącznie figurą poetycką. Nie oznacza literalnego unicestwienia fragmentu mózgu, ale może trafnie opisywać utratę struktury relacyjnej, wokół której organizowane były zwyczaje, cele, oczekiwania i wyobrażenia przyszłości. Żałoba polega wtedy na przebudowie systemu tak, aby zachować ciągłość podmiotu pomimo usunięcia jednego z głównych elementów jego dotychczasowej architektury społecznej. Równocześnie nie wszystko wymaga przebudowy.",
      "char_start": 45167,
      "section_id": "sec-12",
      "hidden_question": "Dlaczego strata bliskiej osoby wpływa na samą strukturę tożsamości i funkcjonowanie podmiotu?",
      "estimated_length": 3184
    },
    {
      "h2": "Transformacja relacji w symboliczną strukturę tożsamości",
      "index": 12,
      "char_end": 51288,
      "position": 13,
      "full_text": "Część internalizowanej relacji pozostaje źródłem stabilności. Słowa zmarłego mogą nadal funkcjonować jako wzorce interpretacji; jego zachowania jako standard moralny; wspólne doświadczenia jako punkt odniesienia dla przyszłych decyzji. Właśnie ta zdolność do transformacji relacji fizycznej w symboliczną i autobiograficzną wydaje się jednym z najbardziej charakterystycznych ludzkich sposobów radzenia sobie ze śmiercią. Kultura dodatkowo wzmacnia ten mechanizm przez rytuały, groby, rocznice, fotografie, opowieści i instytucje pamięci.\nZ neurobiologicznego punktu widzenia można więc mówić o stopniowej zmianie funkcji reprezentacji. Przed śmiercią wspomnienia i modele partnera wspierają przewidywanie realnych przyszłych interakcji. Po śmierci te same reprezentacje muszą zostać oddzielone od oczekiwania fizycznego powrotu, ale mogą nadal uczestniczyć w autoregulacji, narracji i działaniu. Używając języka wcześniejszych części artykułu, zmianie nie musi ulec faktograficzny rdzeń pamięci; zmianie ulega jej walencja, dostępność, relacja do prospekcji oraz miejsce w modelu teraźniejszości. Przypomina to w pewnym stopniu wcześniej analizowaną zmianę walencji engramu, lecz analogii nie należy utożsamiać z jednym mechanizmem. W laboratorium można zmienić powiązanie hipokampalnego kontekstu z układami afektywnymi. W ludzkiej żałobie transformacja znaczenia relacji obejmuje wieloletnią pamięć autobiograficzną, język, afekt, role społeczne i cele. Wspólna jest jedynie zasada procesualna: zachowany materiał doświadczenia może uzyskać inną funkcję w aktualnej organizacji zachowania.\nRównie ważne jest rozróżnienie pomiędzy żałobą i traumą. Nagła lub gwałtowna śmierć może posiadać komponent traumatyczny, lecz nie każda żałoba jest PTSD, podobnie jak nie każde PTSD wiąże się z bereavement. W żałobie centralnym problemem jest utrata i reorganizacja więzi; w PTSD kluczowe są między innymi doświadczenie zagrożenia, intruzje, unikanie oraz utrwalona reaktywność obronna. Procesy mogą współwystępować, ale ich utożsamienie prowadziłoby do błędnej terapii oraz uproszczenia biologii obu stanów. Ta precyzja jest szczególnie potrzebna wobec przyszłych technologii pamięci. Załóżmy, że można byłoby osłabić afektywną intensywność konkretnego wspomnienia zmarłej osoby.\nCzy należałoby to zrobić? Jeśli wspomnienie wywołuje patologiczne, paraliżujące reakcje, interwencja mogłaby przynieść korzyść. Jeżeli jednak ból pełni funkcję procesu integrującego znaczenie relacji, zbyt głęboka ingerencja mogłaby utrudnić przebudowę autobiografii. Neurotechnologia nie powinna więc automatycznie traktować cierpienia jako sygnału, który należy maksymalnie wyciszyć. Ta sama ostrożność dotyczy możliwości reaktywowania pozytywnych wspomnień zmarłego. W krótkiej perspektywie mogą one przynosić ukojenie, ale w innych warunkach intensywna reaktywacja może nasilać tęsknotę. Badania continuing bonds właśnie dlatego dają wyniki niejednoznaczne.",
      "char_start": 48352,
      "section_id": "sec-13",
      "hidden_question": "W jaki sposób pamięć o zmarłej osobie zmienia swoją funkcję i czy technologia powinna ingerować w ból towarzyszący temu procesowi?",
      "estimated_length": 2936
    },
    {
      "h2": "Relacyjna natura tożsamości i granice neuroredukcjonizmu",
      "index": 13,
      "char_end": 56270,
      "position": 14,
      "full_text": "To samo zachowanie - oglądanie fotografii, prowadzenie wewnętrznej rozmowy, zachowanie przedmiotów - może być elementem adaptacyjnej integracji albo mechanizmem utrzymywania niemożności reorganizacji, zależnie od sposobu, w jaki funkcjonuje w całym systemie osoby. Współczesna nauka o żałobie jest więc dobrym przykładem tego, dlaczego neuroredukcjonizm okazuje się niewystarczający. Można badać hipokamp, jądro półleżące, systemy stresu i sieci społecznego poznania, ale żadna pojedyncza struktura nie zawiera \"żałoby\". Stan ten wyłania się z relacji pomiędzy pamięcią, przywiązaniem, wartościowaniem, ciałem, środowiskiem społecznym oraz kulturą. Nawet najbardziej szczegółowy opis neuronalny nie odpowiada samodzielnie na pytanie, co oznaczało dla człowieka utracone życie ani jaką funkcję powinno pełnić jego wspomnienie. W tym sensie neurobiologiczne pojęcie engramu zyskuje w żałobie granicę własnej użyteczności. Potrafi wyjaśnić, dlaczego doświadczenia społeczne pozostawiają fizyczne ślady, dlaczego reprezentacje innych mogą zostać później reaktywowane oraz jak pamięć uczestniczy w przewidywaniu. Nie potrafi jednak samo opisać całego znaczenia relacji. Miłość nie jest jednym engramem, podobnie jak przyjaźń nie jest pojedynczym obwodem. Są formami życia rozciągniętymi w czasie i podtrzymywanymi przez ogromną liczbę powiązanych śladów.\nTa granica nie umniejsza neuronauce. Przeciwnie, chroni jej rzeczywistą siłę wyjaśniającą. Nauka staje się bardziej precyzyjna, gdy odmawia przekształcania każdej metafory w dosłowny mechanizm. Możemy powiedzieć, że w naszym mózgu istnieją fizyczne konsekwencje spotkania z drugim człowiekiem. Możemy pokazać obwody konieczne dla określonych form pamięci społecznej. Możemy badać, jak przewidywania dotyczące osoby utrzymują się po jej śmierci. Nie musimy jednak udawać, że dysponujemy molekularną formułą całej relacji. W tym miejscu można wrócić do zdania Ramireza o noszeniu w sobie engramów innych.\nJego siła nie polega na anatomicznej precyzji, lecz na trafnym wskazaniu jednej biologicznej konsekwencji społecznego życia: spotkanie z drugim człowiekiem może trwale zmienić mózg osoby spotykającej. Po śmierci partnera część tych zmian nadal uczestniczy w jej zachowaniu. Drugi człowiek może więc przestać istnieć jako organizm, pozostając elementem przyczynowej historii żyjącego systemu. Żałoba nie jest z tej perspektywy próbą usunięcia tej historii. Jest mozolnym procesem nauczenia się, że historia nie będzie kontynuowana w dotychczasowej formie. To, co było wspólną przyszłością, staje się pamięcią; to, co było oczekiwaniem spotkania, musi stać się rozpoznaniem nieobecności; to, co było regulacją w diadzie, musi zostać częściowo internalizowane albo rozdzielone między nowe relacje. Ślad nie znika, lecz zmienia swoje miejsce w architekturze życia. Ta transformacja posiada również znaczenie dla problemu tożsamości.\nCzłowiek po głębokiej stracie nie powraca po prostu do stanu sprzed relacji. Gdyby tak było, żałoba polegałaby na cofnięciu biografii. Tymczasem zmarły pozostaje w historii podmiotu jako przyczyna tego, kim człowiek się stał. Adaptacja oznacza zatem dalszy rozwój systemu, który zachowuje skutki relacji mimo nieobecności jej drugiego uczestnika. To jeszcze jedna wersja Statku Tezeusza: konstrukcja pozostaje w ruchu, choć jeden z elementów, wokół którego przez lata organizowała swoje działanie, został bezpowrotnie utracony.\nW takim obrazie pamięć okazuje się zarazem biologiczna i relacyjna. Jest biologiczna, ponieważ ślady doświadczenia istnieją w materialnej organizacji układu nerwowego. Jest relacyjna, ponieważ znaczna część treści tych śladów powstaje w spotkaniach z innymi. Tożsamość również nie może już być przedstawiana wyłącznie jako samotny projekt mózgu. Człowiek tworzy \"Ja\" z materiału, którego ogromną część otrzymał od innych ludzi. Stąd prowadzi kolejny krok naszej analizy. Jeśli inni mogą pozostać w nas jako reprezentacje zdolne wpływać na zachowanie po ich fizycznym odejściu, trzeba zapytać, kto poza samym podmiotem może uzyskać dostęp do tych reprezentacji i próbować nimi zarządzać.\nDotychczas analizowaliśmy przede wszystkim eksperymentatora modyfikującego engram w laboratorium albo terapeutę hipotetycznie wspierającego aktualizację traumatycznej pamięci. W społeczeństwie pamięć jest jednak stale kształtowana również przez przesłuchania, media, propagandę, reklamę, rodzinę, instytucje i systemy cyfrowe. Neurobiologia modyfikowalnego engramu spotyka więc teraz socjologię wpływu i teorię władzy.\npamięć współtworzy preferencje, tożsamość i modele przyszłości, możliwość jej celowego kształtowania staje się szczególnym rodzajem sprawowania władzy. Problem następnej części nie będzie już dotyczył tylko tego, czy człowiek może zmieniać własne wspomnienia. Będzie dotyczył pytania znacznie bardziej niebezpiecznego: **co dzieje się wtedy, gdy pamięć jednego człowieka staje się przedmiotem interesu drugiego człowieka, instytucji albo systemu technologicznego?**",
      "char_start": 51289,
      "section_id": "sec-14",
      "hidden_question": "Czy procesy pamięciowe i żałoba mogą zostać w pełni wyjaśnione przez samą neurobiologię?",
      "estimated_length": 4981
    }
  ],
  "dna_profile": {
    "ton": "poważny",
    "rytm": "kontemplacyjny",
    "dystans": "analityczny",
    "zlozonosc": "wielowarstwowy",
    "statystyki": {
      "pct_dlugich": 17,
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    },
    "mapa_metafor": [
      {
        "typ": "centralny",
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      },
      {
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        "wystapien": 3
      },
      {
        "typ": "jednorazowy",
        "nazwa": "przestrzeń i ruch (podróż, trasa, przeprowadzka danych)",
        "wystapien": 3
      },
      {
        "typ": "jednorazowy",
        "nazwa": "redakcja tekstu (pisanie, redagowanie autobiografii)",
        "wystapien": 3
      }
    ],
    "ai_skazenia_wykryte": [
      {
        "fraza": "W tym sensie",
        "lokalizacja": "sekcja 3"
      },
      {
        "fraza": "Jest to interesująca i naukowo uzasadniona rama interpretacyjna",
        "lokalizacja": "sekcja 7"
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        "lokalizacja": "sekcja 9"
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      {
        "fraza": "W sensie przyczynowym",
        "lokalizacja": "sekcja 11"
      }
    ],
    "charakterystyczne_zwroty": [
      "Nocne laboratorium mózgu",
      "neuronalną pustką pomiędzy kolejnymi epizodami działania",
      "anatomicznymi pojemnikami",
      "systemem pisanym wyłącznie przez świat zewnętrzny",
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      "ciężar aksjologiczny neurotechnologii",
      "przyszłość ulega brutalnemu zerwaniu",
      "świat przestał dostarczać",
      "gone-but-also-everlasting",
      "amnezji relacyjnej",
      "engramu relacyjnego",
      "źródło systematycznego błędu",
      "synteza biologiczno-humanistyczna",
      "Granica translacji pozostaje jednak zasadnicza",
      "funkcjonalny model jednostki zostaje częściowo przekształcony w model diady",
      "statystyczny ciężar wieloletniej historii",
      "koszt głębi przywiązania",
      "Żałoba jest dlatego również utratą części przyszłości",
      "przekraczającym indywidualną czaszkę",
      "proces uczenia się braku ponownego spotkania",
      "zetknięcie teorii z egzystencjalnym znaczeniem przedmiotu badań",
      "Biologiczny ślad osoby może także przechowywać konflikt, przemoc, lęk albo winę",
      "integrować rzeczywistość śmierci z ciągłością własnej biografii",
      "dotychczasowej architektury społecznej",
      "faktograficzny rdzeń pamięci",
      "zmianie ulega jej walencja, dostępność, relacja do prospekcji oraz miejsce w modelu teraźniejszości",
      "przebudowę autobiografii",
      "Są formami życia rozciągniętymi w czasie",
      "Ślad nie znika, lecz zmienia swoje miejsce w architekturze życia",
      "cofnięciu biografii"
    ],
    "charakterystyka_argumentu": "Autor stosuje metodę analitycznej syntezy, w której rygorystycznie oddziela empiryczne dowody neurobiologiczne od interpretacji funkcjonalnych i psychologicznych, unikając nadmiernego redukcjonizmu. Argumentacja ewoluuje od opisu konkretnych mechanizmów fizjologicznych do wniosków o charakterze egzystencjalnym i etycznym, konsekwentnie weryfikując tezy z książki Steve'a Ramireza przez pryzmat aktualnej literatury naukowej."
  },
  "global_structure": {
    "sekcje": [
      {
        "h2": "Dynamiczna natura pamięci i mechanizmy replay",
        "cel": "Wprowadzenie do neurobiologicznych podstaw dynamicznej natury pamięci poprzez opis procesów konsolidacji zachodzących podczas snu i odpoczynku.",
        "position": 1,
        "cleanup_focus": "Należy wyraźnie oddzielić empirycznie udowodniony replay od bardziej interpretacyjnego preplay, zgodnie z zastrzeżeniem autora w tekście.",
        "hidden_question": "W jaki sposób mózg przetwarza wspomnienia podczas snu i odpoczynku?",
        "kluczowe_motywy": [
          "replay",
          "sharp-wave ripples (SWRs)",
          "konsolidacja",
          "hipokamp",
          "komórki miejsca"
        ]
      },
      {
        "h2": "Pamięć jako dynamiczna reorganizacja i generatywność",
        "cel": "Przejście od technicznego opisu konsolidacji w snach do koncepcji pamięci jako systemu aktywnego, który nie tylko przechowuje dane, ale generuje potencjalne modele przyszłych działań.",
        "position": 2,
        "cleanup_focus": "Należy ściśle oddzielić funkcjonalne działanie sieci neuronalnych (reprezentacje) od subiektywnego przeżycia i świadomej wyobraźni, unikając antropomorfizacji procesów biologicznych.",
        "hidden_question": "Czy pamięć to tylko zapis przeszłości, czy może służyć do planowania przyszłych zdarzeń?",
        "kluczowe_motywy": [
          "konsolidacja systemowa",
          "replay i awake replay",
          "preplay",
          "generatywna dynamika",
          "symulacja funkcjonalna"
        ]
      },
      {
        "h2": "Wielofunkcyjność replay jako most między pamięcią a prospekcją",
        "cel": "Przejście od technicznego opisu konsolidacji ku wykazaniu, że mechanizmy pamięciowe służą również planowaniu przyszłych działań i aktualizacji modeli wartości w trybie offline (np. podczas snu).",
        "position": 3,
        "cleanup_focus": "Należy uważać, aby nie przedstawić snu wyłącznie jako procesu konsolidacji pamięci, zachowując wspomnianą w tekście wielofunkcyjność (homeostaza synaptyczna, funkcje metaboliczne).",
        "hidden_question": "Czy mechanizm replay służy wyłącznie utrwalaniu przeszłości, czy pełni również inne funkcje?",
        "kluczowe_motywy": [
          "replay",
          "prospekcja",
          "reinforcement learning",
          "przetwarzanie offline",
          "synaptic homeostasis"
        ]
      },
      {
        "h2": "Sen jako selektywna reorganizacja i symulacja pamięci",
        "cel": "Przejście od technicznego opisu konsolidacji do analizy snu jako procesu dynamicznej transformacji engramów, z uwzględnieniem ograniczeń w przetwarzaniu emocjonalnym.",
        "position": 4,
        "cleanup_focus": "Należy wyraźnie oddzielić w tekście udowodnione zjawiska neurobiologiczne (np. replay) od hipotez interpretacyjnych dotyczących treści snów i przetwarzania traumy.",
        "hidden_question": "W jaki sposób sen wpływa na strukturę naszych wspomnień i czy zawsze prowadzi do wyciszenia trudnych emocji?",
        "kluczowe_motywy": [
          "transformacja reprezentacji",
          "środowisko symulacyjne",
          "replay a marzenia senne",
          "faza REM",
          "desensytyzacja afektywna"
        ]
      },
      {
        "h2": "Pamięć jako proces aktywnego podtrzymywania",
        "cel": "Przejście od technicznego opisu mechanizmów snu do wniosku o nieświadomej naturze konsolidacji, co stanowi fundament dla późniejszej analizy etycznej manipulacji pamięcią.",
        "position": 5,
        "cleanup_focus": "Należy wyeliminować wszelkie sugestie, że lucid dreaming pozwala na edycję engramów, podkreślając wyraźnie dystans autora między spekulacją a dowodami empirycznymi.",
        "hidden_question": "Czy możemy świadomie kontrolować sposób, w jaki nasze wspomnienia są utrwalane i reorganizowane podczas snu?",
        "kluczowe_motywy": [
          "konsolidacja offline",
          "representational drift",
          "autobiograficzne Ja",
          "neuroetyka pamięci",
          "targeted memory reactivation"
        ]
      },
      {
        "h2": "Pamięć jako generatywny fundament wyobraźni i przyszłości",
        "cel": "Przejście od technicznego opisu mechanizmów replay/preplay do wniosku o generatywnej naturze pamięci, która stanowi biologiczną infrastrukturę dla wyobraźni i kształtowania przyszłych decyzji.",
        "position": 6,
        "cleanup_focus": "Należy uważać, aby nie utożsamiać mechanizmów hipokampa z pełną ludzką wyobraźnią, zachowując w tekście wyraźne rozróżnienie między infrastrukturą biologiczną a wielopoziomowym wnioskowaniem poznawczym.",
        "hidden_question": "W jaki sposób biologiczne mechanizmy pamięci wpływają na naszą zdolność do wyobrażania sobie przyszłości i jakie są konsekwencje ingerencji w te procesy?",
        "kluczowe_motywy": [
          "replay i preplay",
          "generatywność",
          "prospekcja",
          "materiały obliczeniowe",
          "ciężar aksjologiczny neurotechnologii"
        ]
      },
      {
        "h2": "Żałoba jako proces aktualizacji błędnych predykcji",
        "cel": "Przejście od technicznego opisu mechanizmów pamięci do analizy żałoby jako konfliktu między trwałymi modelami predykcyjnymi a nową rzeczywistością braku.",
        "position": 7,
        "cleanup_focus": "Należy ujednolicić strukturę sekcji, usuwając powtórzone fragmenty wprowadzenia i dbając o płynne przejście między teorią błędu predykcji a modelem O'Connor i Seeley.",
        "hidden_question": "W jaki sposób mechanizmy pamięci i predykcji mózgu tłumaczą proces przeżywania żałoby?",
        "kluczowe_motywy": [
          "błąd predykcji (prediction error)",
          "aktualizacja modelu świata",
          "wiedza deklaratywna vs system predykcyjny",
          "model gone-but-also-everlasting"
        ]
      },
      {
        "h2": "Żałoba jako proces aktualizacji błędnych predykcji",
        "cel": "Przejście od technicznego opisu pamięci do analizy żałoby, definiowanej jako konflikt między utrwalonymi modelami relacyjnymi a rzeczywistością trwałej nieobecności.",
        "position": 8,
        "cleanup_focus": "Należy upewnić się, że rozróżnienie między wiedzą semantyczną a proceduralnym przewidywaniem jest wyraźne i nie zostaje sprowadzone do zwykłego zapominania.",
        "hidden_question": "Dlaczego ból żałoby trwa mimo świadomości faktu śmierci bliskiej osoby?",
        "kluczowe_motywy": [
          "błąd predykcji",
          "układ przywiązania",
          "continuing bonds",
          "aktualizacja modeli",
          "engram relacyjny"
        ]
      },
      {
        "h2": "Biologiczne i systemowe podstawy pamięci relacyjnej",
        "cel": "Przejście od technicznych mechanizmów engramów do analizy pamięci społecznej, wykazując, że bliska osoba staje się integralnym elementem modeli predykcyjnych organizmu.",
        "position": 9,
        "cleanup_focus": "Należy wyraźnie oddzielić metaforyczne ujęcie engramów (np. książka, synteza humanistyczna) od twardych danych neuroanatomicznych z badań nad myszami.",
        "hidden_question": "W jaki sposób mózg reprezentuje drugiego człowieka i czy istnieją konkretne struktury odpowiedzialne za pamięć społeczną?",
        "kluczowe_motywy": [
          "pamięć drugiej osoby",
          "regiony CA2 i vCA1 hipokampa",
          "model diady",
          "eksternalizacja śladu relacji",
          "systemy predykcyjne"
        ]
      },
      {
        "h2": "Żałoba jako kosztowna reorganizacja modeli predykcyjnych",
        "cel": "Przejście od technicznego opisu pamięci do analizy żałoby jako procesu aktualizacji systemów predykcyjnych i reorganizacji tożsamości relacyjnej.",
        "position": 10,
        "cleanup_focus": "Należy uważać, aby nie sprowadzić żałoby wyłącznie do mechanizmu błędu predykcji, zachowując w tekście wskazane przez autora rozróżnienie między procesem biologicznym a psychologicznym i społecznym.",
        "hidden_question": "Dlaczego proces żałoby jest tak trudny i jak system pamięci adaptuje się do trwałej straty bliskiej osoby?",
        "kluczowe_motywy": [
          "prediction error",
          "pamięć prospektywna",
          "continuing bonds",
          "reorganizacja modelu świata",
          "prolonged grief disorder"
        ]
      },
      {
        "h2": "Relacyjna trwałość pamięci poza biologicznym istnieniem",
        "cel": "Przejście od neurobiologicznego mechanizmu wygaszania predykcji w żałobie ku koncepcji rozproszonej tożsamości, w której wpływ zmarłego trwa poprzez zmiany w organizmie i środowisku żyjącego.",
        "position": 11,
        "cleanup_focus": "Należy dopilnować, aby rozróżnienie między biologicznym engramem a analogią do nośników zewnętrznych (kultura, listy) pozostało wyraźne i nie zostało zatarte.",
        "hidden_question": "W jaki sposób osoba zmarła może nadal wpływać na żyjącego człowieka w świetle neuronauki?",
        "kluczowe_motywy": [
          "układ nagrody",
          "wygaszanie predykcji",
          "rozproszony ślad",
          "materialistyczna neuronauka",
          "engram relacyjny"
        ]
      },
      {
        "h2": "Relacyjna natura tożsamości a proces żałoby",
        "cel": "Przejście od technicznego ujęcia aktualizacji predykcji do refleksji nad relacyjną strukturą podmiotu, gdzie strata bliskiej osoby jest rozumiana jako naruszenie wewnętrznego systemu regulacyjnego i tożsamościowego.",
        "position": 12,
        "cleanup_focus": "Należy dopilnować, aby rozróżnienie między aktualizacją predykcji a wymazywaniem engramów pozostało w centrum argumentacji, unikając nadmiernego przesunięcia w stronę czystej psychologii.",
        "hidden_question": "Dlaczego strata bliskiej osoby wpływa na samą strukturę tożsamości i funkcjonowanie podmiotu?",
        "kluczowe_motywy": [
          "continuing bonds",
          "tożsamość narracyjna",
          "system regulacyjny",
          "struktura relacyjna",
          "aktualizacja vs wymazanie"
        ]
      },
      {
        "h2": "Transformacja relacji w symboliczną strukturę tożsamości",
        "cel": "Przejście od analizy mechanizmów żałoby do etycznej refleksji nad dopuszczalnością technologicznej ingerencji w ból związany z utratą.",
        "position": 13,
        "cleanup_focus": "Należy precyzyjnie oddzielić opis procesu psychologicznego od analogii do mechanizmów neurobiologicznych, aby nie utożsamiać transformacji znaczenia z prostą zmianą walencji engramu.",
        "hidden_question": "W jaki sposób pamięć o zmarłej osobie zmienia swoją funkcję i czy technologia powinna ingerować w ból towarzyszący temu procesowi?",
        "kluczowe_motywy": [
          "transformacja relacji fizycznej w symboliczną",
          "zmiana funkcji reprezentacji",
          "rozróżnienie żałoby i traumy (PTSD)",
          "etyka neurotechnologicznej interwencji",
          "continuing bonds"
        ]
      },
      {
        "h2": "Relacyjna natura tożsamości i granice neuroredukcjonizmu",
        "cel": "Sekcja stanowi syntezę biologicznych i egzystencjalnych aspektów pamięci, domykając wątek żałoby jako procesu transformacji systemu i otwierając przejście do analizy etyczno-społecznych zagrożeń związanych z manipulacją engramami.",
        "position": 14,
        "cleanup_focus": "Należy upewnić się, że przejście od metafory Statku Tezeusza do kwestii władzy i systemów cyfrowych jest płynne i nie wprowadza zbyt gwałtownego skoku tematycznego.",
        "hidden_question": "Czy procesy pamięciowe i żałoba mogą zostać w pełni wyjaśnione przez samą neurobiologię?",
        "kluczowe_motywy": [
          "neuroredukcjonizm",
          "relacyjna tożsamość",
          "engramy społeczne",
          "adaptacja po stracie",
          "socjologia wpływu"
        ]
      }
    ],
    "glowna_teza": "Pamięć biologiczna nie jest statycznym archiwum, lecz dynamicznym procesem aktywnym, który poprzez mechanizmy takie jak replay i preplay nie tylko konsoliduje przeszłość, ale przede wszystkim generuje modele przyszłości i kształtuje tożsamość relacyjną, co sprawia, że procesy takie jak żałoba są w istocie trudną aktualizacją systemów predykcyjnych, a każda ingerencja w engramy niesie ze sobą głęboki ciężar aksjologiczny, gdyż modyfikuje nie tylko to, co pamiętamy, ale i to, kim jesteśmy oraz dokąd zmierzamy.",
    "luk_narracji": "Tekst ewoluuje od analizy neurobiologicznych mechanizmów konsolidacji i generatywności pamięci w snach, poprzez badanie żałoby jako procesu aktualizacji błędnych predykcji po stracie bliskiej osoby, aż do wniosku o relacyjnej naturze tożsamości i etycznych zagrożeniach związanych z zewnętrzną manipulacją ludzkimi wspomnieniami. Myśl zmierza od opisu technicznego funkcjonowania engramów ku szerokiej refleksji nad tym, jak biologiczna architektura pamięci kształtuje nasze rozumienie przeszłości, przyszłości oraz podmiotowości w kontekście wpływów społecznych i technologicznych."
  }
}

