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STRESZCZENIE /| ABSTRACT

Artykul analizuje kluczowe rozroznienie w neurobiologii pamieci pomiedzy calkowita utrata
zapisu (storage failure) a brakiem mozliwoSci dostepu do informacji (retrieval failure). Na
przykladzie badan Tomésa Ryana i Susumu Tonegawy przedstawiono koncepcje ,cichych
engramow” — zespolow komorek, ktéore mimo amnezji behawioralnej nadal przechowuja
funkcjonalne informacje. Dowiedziono, ze w okre§lonych modelach eksperymentalnych, gdzie
naturalne wskazowki Srodowiskowe zawodza z powodu zaburzen konsolidacji biatkowej,
bezposrednia stymulacja optogenetyczna pozwala na przywrocenie reakcji pamieciowych.
Oznacza to, ze wspomnienia moga pozosta¢ obecne w strukturze mozgu jako nieaktywne §lady, co

rzuca nowe Swiatlo na mechanizmy amnez;ji i plastyczno$¢ synaptyczna.

The article analyzes a key distinction in the neurobiology of memory between total storage failure
and retrieval failure. Using the research of Tomas Ryan and Susumu Tonegawa, it presents the
concept of 'silent engrams'—groups of cells that continue to store functional information despite
behavioral amnesia. It has been demonstrated that in certain experimental models, where natural
environmental cues fail due to protein consolidation disorders, direct optogenetic stimulation
allows for the restoration of memory responses. This means that memories can remain present in
the brain structure as inactive traces, shedding new light on the mechanisms of amnesia and

synaptic plasticity.




Artykul stanowi interdyscyplinarng analize natury pamieci i tozsamo$ci, kwestionujac
potoczne rozumienie zapominania jako calkowitego usuniecia danych z moézgu. Autor,
opierajac sie na badaniach nad tzw. cichymi engramami oraz zjawiskiem dryfu
reprezentacyjnego, stawia teze, ze pamie¢ nie jest statycznym magazynem bitow, lecz
dynamicznym procesem relacyjnym. Kluczowym odkryciem jest rozdzielenie zapisu
informacji od mozliwosci jej wydobycia; fakt, ze nie potrafimy czego$ sobie
przypomnie¢, nie oznacza braku biologicznego $ladu do$wiadczenia, co otwiera nowe
perspektywy w terapii chor6b neurodegeneracyjnych, takich jak Alzheimer. Tekst
prowadzi czytelnika od poziomu molekularnego i komoérkowego, przez paradoks Statku
Tezeusza (stabilno$¢ funkcji mimo wymiany substratu), az po filozoficzne pytania o
tozsamo$¢ narracyjng. Glownym przestaniem jest przekonanie, ze ciaglo$¢ naszego ,Ja”
nie wynika z materialnej niezmienno$ci wspomnien, lecz z funkcjonalnej organizacji

systemu, ktora pozwala zachowaé¢ spojnos¢é biograficzng mimo nieustannych

biologicznych i interpretacyjnych przeobrazen.

SEOWA KLUCZOWE

ciche engramy paradoks Statku Tezeusza storage failure vs retrieval failure

optogenetyczna aktywacja komorek konsolidacja pamieci representational drift

neurobiologia pamieci amnezja nastepcza tozsamo$¢ narracyjna plastycznosé synaptyczna
deficyt wydobycia informacji hipokampalne sharp-wave ripples funkcjonalna cigglo$c¢ procesu

modelowanie engramowe

Rozréoznienie miedzy zapisem a wydobyciem informaciji

Pamie¢ utracona czy tylko niedostepna? Ciche engramy, amnezja i granica miedzy

przechowywaniem a wydobywaniem wspomnienia

Jednym =z najbardziej trwalych =zalozen potocznej psychologii pamieci jest utozsamienie
niemozno$ci przypomnienia sobie zdarzenia z calkowita utrata samego wspomnienia. Gdy nie
potrafimy przywolaé¢ nazwiska, twarzy czy konkretnego epizodu autobiograficznego, intuicyjnie
zakladamy, ze pamie¢ po prostu ,zniknela”. Podobne przekonanie przez dlugi czas ksztaltowalo

interpretacje amnezji eksperymentalnej: jesli po zakléceniu proceséw konsolidacji zwierze nie




wykazuje $ladow wczeSniejszego uczenia, najbardziej oczywistym wyja$nieniem wydaje sie

niedostateczne utrwalenie zapisu.

Program badan nad engramami pozwolil jednak rozdzieli¢ dwa problemy, ktére wezeéniej trudno
bylo odizolowa¢ eksperymentalnie: kwestie tego, czy informacja zostala zapisana, oraz to, czy
organizm potrafi uzyska¢ do niej dostep za pomoca naturalnych wskazéwek wydobycia.
Rozréznienie miedzy storage failure a retrieval failure stalo sie dzieki temu jednym z
kluczowych punktéw sporu we wspolczesnej neurobiologii pamieci. Autor ksigzki ujmuje ten zwrot
bardzo stanowczo, przywolujac eksperymenty Toméasa Ryana i jego wspolpracownikow jako dowdd
na to, ze w niektéorych modelach amnezji engram moze pozosta¢ zachowany mimo utraty

naturalnego dostepu do wspomnienia.

Wymaga to jednak istotnego zastrzezenia. Badania nie dowodza, ze amnezja jako taka jest zawsze
zaburzeniem wydobywania, ani tym bardziej, ze wszystkie kliniczne postacie utraty pamieci
pozostawiaja nienaruszone $lady mozliwe do pdzniejszego reaktywowania. Pokazuja one natomiast
co$ fundamentalnego: w okre$lonych modelach eksperymentalnych brak widocznej pamieci moze
wspolistnie¢ z utrzymaniem populacji engramowych oraz mozliwo$cia wywolania zachowania
pamieciowego poprzez bezposrednig aktywacje tych komorek. Kluczowa prace w tym zakresie
opublikowali w 2015 roku na lamach ,Science” Toméas Ryan, Dheeraj Roy, Michele Pignatelli,

Autumn Arons i Susumu Tonegawa, wychodzac od klasycznego problemu konsolidacji pamieci.

Ciche engramy a rozdzielenie zapisu od wydobycia

Po procesie uczenia zachodza zmiany zalezne m.in. od syntezy nowych bialek, modyfikacji
synaptycznych i reorganizacji strukturalnej. Farmakologiczne zahamowanie syntezy bialek za
pomoca anizomycyny moze prowadzi¢c do amnezji nastepczej: zwierze, ktore wczesniej przeszio

warunkowanie, przestaje wykazywac normalna reakcje pamieciowa na naturalny kontekst.

Tradycyjnie taki wynik interpretowano jako skutek niedostatecznego utrwalenia $ladu. Ryan i
wspolpracownicy zastosowali jednak system znakowania engramow, aby sprawdzi¢, czy populacja
komorek aktywnych podczas uczenia rzeczywiScie przestaje zawiera¢ funkcjonalnie uzyteczna
informacje. Badacze zaobserwowali, ze blokada syntezy bialek po uczeniu zaburzala klasyczne
wskazniki plastyczno$ci zwigzanej z konsolidacja. W engramowych komoérkach zakretu zebatego
brakowalo typowego wzmocnienia synaptycznego oraz zwiekszenia gesto$ci  kolcow
dendrytycznych, ktore obserwuje sie w prawidlowo skonsolidowanej pamieci. Gdy zwierze po
pewnym czasie wracalo do kontekstu zwigzanego z warunkowaniem lekowym, nie wykazywalo

normalnego poziomu freezing. Na poziomie behawioralnym wynik ten odpowiadal klasycznej




definicji amnezji. Jednak gdy te same komorki engramowe byly bezposrednio pobudzane
optogenetycznie, reakcja pamieciowa powracala. Zwierze zachowywalo sie tak, jakby informacja
potrzebna do wygenerowania reakcji nadal byla funkcjonalnie obecna, mimo ze zwykle wskazowki

srodowiskowe nie potrafily skutecznie uruchomi¢ odpowiedniego zespotu.

Eksperyment ten wymaga precyzyjnego jezyka. Nie nalezy mowic¢, ze $wiatlo ,odnalazlo
wspomnienie schowane w jednym miejscu mozgu”, poniewaz pamie¢ nadal byla funkcja sieci i
polaczen miedzy populacjami. Trafniej jest stwierdzi¢, ze optogenetyczna aktywacja oznaczonych
komorek engramowych mogla omina¢ nieskuteczny naturalny mechanizm wydobywania. System
pamieciowy znajdowal sie w interesujacym stanie: naturalna wskazowka byla niewystarczajaca do
reaktywacji §ladu, ale bezposrednia interwencja w populacje komorkowa przywracala zachowanie
odpowiadajace wczesniejszemu uczeniu. To wlasnie z takich wynikow wyrasta pézniejsze pojecie
cichego engramu. W 2017 roku Dheeraj Roy, Shruti Muralidhar, Lillian Smith i Susumu Tonegawa
rozwineli te koncepcje w pracy poswieconej ,silent memory engrams”. Cichy engram oznacza
zespot komorek zawierajacy informacje zwigzane z pamiecig, ktory nie daje sie skutecznie
reaktywowa¢ normalnymi wskazéwkami wydobycia, lecz moze zostaé¢ sztucznie pobudzony w
sposOb prowadzacy do odzyskania zachowania pamieciowego. W modelu amnezji wywolanej
inhibicja syntezy bialek zdolno$§é optogenetycznego wydobycia utrzymywatla sie przez wiele dni, a
wraz z nig zachowywala sie funkcjonalna laczno$¢ miedzy komoérkami engramowymi. Autorzy
interpretowali to jako argument, ze synteza bialek po uczeniu moze by¢ krytyczna nie tyle dla
samego istnienia informacji pamieciowej, ile dla stworzenia warunkow pozwalajacych pdzniej

naturalnie ja wydobywac.

Ta propozycja odwraca klasyczng hierarchie poje¢. W tradycyjnym modelu najpierw istnieje zapis,
a wydobycie jest tylko technicznym odczytem zapisanej informacji. Badania nad cichymi
engramami sugeruja, ze mechanizm wydobywania nalezy traktowaé jako integralny skladnik
funkcjonalnej pamieci. Informacja moze by¢ zachowana w konfiguracji polaczen, a zarazem
pozostawa¢ praktycznie nieobecna z perspektywy zachowania, jezeli naturalny sygnal wej$ciowy nie

potrafi ponownie uruchomi¢ odpowiedniej dynamiki sieci.

,Posiadanie pamieci” i ,zdolno$¢ przypominania” przestaja wiec by¢ pojeciami calkowicie
roOwnowaznymi. Na poziomie filozofii umyslu prowadzi to do interesujacego problemu
ontologicznego: czy mozna powiedzie¢, ze organizm pamieta co$, czego nie jest w stanie sobie
przypomnie¢? Odpowiedz zalezy od definicji pamieci. Jezeli uznamy ja wylacznie za aktualng
zdolno$¢ do swiadomego lub behawioralnego wydobycia informacji, cichy engram nie jest jeszcze
funkcjonalng pamiecig. Jezeli natomiast przyjmiemy, ze pamie¢ obejmuje zachowana zmiane

biologiczng zdolna w okre$lonych warunkach ponownie wplywaé¢ na zachowanie, wowczas brak




dostepu nie musi oznacza¢ braku $§ladu. Neurobiologia wprowadza wiec do klasycznego problemu
pamieci rozroznienie podobne do informatycznego odréznienia istnienia danych od dostepnosci
procedury pozwalajacej je odczytaé, cho¢ analogie te nalezy traktowac ostroznie, poniewaz pamiec
biologiczna nie jest statycznym magazynem bitow. Zasadniczy mechanizm badania Ryana dotyczyt
relacji miedzy plastycznoScia synaptyczna a struktura engramu. W warunkach prawidlowej
konsolidacji komorki uczestniczace w do$wiadczeniu wykazuja specyficzne zmiany sily

synaptycznej i struktury dendrytyczne;.

Po inhibicji syntezy bialek cze$¢ tych zmian zostaje zaburzona. Mimo to zachowuje sie
wystarczajacy wzorzec funkcjonalnej lacznosci pomiedzy elementami zespohlu, aby bezposrednia
aktywacja umozliwiala odtworzenie zachowania. Autorzy zaproponowali wiec, ze architektura
polaczen moze przechowywac kluczowa informacje, podczas gdy wzmocnienie synaptyczne jest

szczegoblnie wazne dla skutecznego uruchamiania tej informacji przez normalne wej$cia.

Nie rozstrzyga to wszystkich sporéw dotyczacych materialnego kodu pamieci. Wspolczesne badania
engramowe obejmuja komorki, synapsy, zmiany pobudliwo$ci, reorganizacje obwodéw, ekspresje
genow oraz wieloobszarowe zespoly neuronalne. Nie istnieje jeden powszechnie zaakceptowany

~format zapisu” odpowiadajacy komputerowemu kodowi pamieci.

Rozréznienie miedzy utrata a brakiem dostepu do

informaciji

Badania Ryana maja kluczowe znaczenie, gdyz pozwalaja oddzieli¢ dwa mechanizmy, ktore
dotychczas czesto traktowano jako nierozlaczne: biologiczna obecno$é informacji o do$wiadczeniu
oraz zdolno$¢ do jej spontanicznego wydobycia. Nie wyjasniajg one jednak w pelni, jaki minimalny
wzorzec strukturalny jest wystarczajacy, by uzna¢, ze informacja zostala rzeczywiscie przechowana.
Rozroznienie miedzy zapisem a wydobyciem (storage-retrieval) znajduje swo6j odpowiednik

rowniez w psychologii poznawczej.

Wiadomo juz od dawna, ze brak przypomnienia nie musi oznacza¢ trwalego zniszczenia informacji.
Zjawiska takie jak zalezno$¢ wydobycia od kontekstu, efekt wskazowek, stany organizmu czy
interferencja dowodza, ze pamie¢ jest funkcja relacji miedzy §ladem i warunkami jego aktualizacji.
Neurobiologia engram6w nadala temu rozr6znieniu nowy wymiar eksperymentalny: zamiast
jedynie modyfikowaé¢ psychologiczna wskazéwke, mozna bezposrednio pobudzi¢ populacje
neurondéw uczestniczaca w pierwotnym do$wiadczeniu i sprawdzi¢, czy zachowanie pamieciowe

powraca. W tym ujeciu zapominanie przestaje by¢ procesem jednolitym. Moze ono oznaczaé




degradacje lub reorganizacje $ladu prowadzaca do rzeczywistej utraty informacji, wynikaé¢ z
interferencji konkurencyjnych reprezentacji lub braku odpowiedniej wskazowki. W innych
przypadkach §lad istnieje, lecz fizjologiczna droga jego naturalnej reaktywacji jest niewystarczajaca.
Mechanizmy te moga wspolistnie¢, a ta sama niezdolno$¢ do przypomnienia moze mie¢ roézne
przyczyny biologiczne. Z perspektywy klinicznej rozréznienie to jest zasadnicze, gdyz terapia zalezy
od konkretnego mechanizmu: nie mozna bowiem ,odzyska¢ dostepu” do informacji calkowicie
zniszczonej, podobnie jak nie nalezy prébowa¢ odbudowywa¢ od zera $ladu, ktéry nadal istnieje,

lecz pozostaje funkcjonalnie niedostepny.

Deficyt wydobycia we wczesnej fazie Alzheimera

Wtaénie ta réznica sprawia, ze badania nad engramami staja sie szczegdlnie istotne w kontekscie
choréb neurodegeneracyjnych. Autor ksigzki wysuwa daleko idacy wniosek, ze w chorobie
Alzheimera nalezaloby przesungé uwage od ratowania samej struktury pamieci ku przywracaniu

dostepu do "zablokowanych" engramow.

Teza ta znajduje oparcie w eksperymentach na myszach, jednak wymaga Scislego ograniczenia
zakresu. Wyniki dotycza konkretnych transgenicznych modeli wczesnego etapu patologii podobne;j
do choroby Alzheimera i nie dowodza, ze pamie¢ pacjentow z rozwinieta neurodegeneracja
pozostaje nienaruszona, oczekujac jedynie na odpowiednia metode wydobycia. W 2016 roku
Dheeraj Roy, Autumn Arons, Teryn Mitchell, Michele Pignatelli, Tomas Ryan i Susumu Tonegawa
opublikowali w "Nature" badanie zatytulowane Memory retrieval by activating engram cells
in mouse models of early Alzheimer's disease. W zastosowanych modelach transgenicznych
zwierzeta wykazywaly zaburzenia dlugotrwalego przypominania kontekstowej pamieci lekowej przy
standardowych wskazéwkach $rodowiskowych. Bezposrednia aktywacja optogenetyczna komorek
engramowych w zakrecie zebatym umozliwiala jednak odzyskanie zachowania pamieciowego.
Autorzy interpretowali to jako dowod na to, ze przynajmniej we wczesnej fazie badanego modelu
deficyt obejmuje istotny komponent wydobycia, a nie jedynie calkowite zniszczenie
przechowywanej informacji. Kluczowe bylto tu powiazanie efektu ze zmianami strukturalnymi: wraz
z progresja zaburzenia obserwowano spadek gestos$ci kolcow dendrytycznych w neuronach DG

uczestniczacych w pamieci.

Badacze zastosowali nastepnie protokol optogenetyczny, ktéory mial indukowaé dlugotrwale
wzmocnienie synaptyczne w konkretnej $ciezce prowadzacej do komoérek engramowych. Procedura
ta odtworzyla cze$¢ utraconej gestoSci kolcow i poprawila naturalne wydobywanie pamieci, a nie

tylko jej bezposrednie wywolywanie Swiatlem. Jest to rezultat wazniejszy niz chwilowa reakcja na




stymulacje, gdyz sugeruje, ze odpowiednio ukierunkowana plastyczno$¢ obwodu moze przywrocic
zdolno$¢ naturalnego wykorzystania zachowanego Sladu. Jednocze$nie wla$nie ten wynik pokazuje,

jak ryzykowne byloby medialne haslo "odnaleziono utracone wspomnienia Alzheimera".

W przypadku myszy zastosowano model genetyczny, precyzyjnie oznaczono komorki podczas
uczenia, a nastepnie przeprowadzono interwencje optogenetyczng na konkretnym obwodzie.
Czlowiek trafia do lekarza dopiero wtedy, gdy wspomnienia zostaly utworzone naturalnie, bez
weze$niejszego znakowania $wiatloczulym bialkiem. Choroba Alzheimera obejmuje ponadto
postepujaca patologie molekularng, synaptyczng i sieciowa, ktora z czasem prowadzi do realnego
uszkodzenia tkanki. Wynikéw z wczesnego modelu mysiego nie mozna zatem przeksztalci¢ w
twierdzenie, ze utracone ludzkie wspomnienia sg zawsze nienaruszone i technicznie odzyskiwalne.
Rozroznienie to jest tym wazniejsze, ze nawet w samej chorobie Alzheimera mechanizmy zaburzen
pamieci ewoluuja wraz z etapem procesu patologicznego. We wezesnych fazach istotng role moga
odgrywa¢ dysfunkcja synaptyczna i nieskuteczna aktywacja odpowiednich obwodéw. W miare
postepu choroby dochodzi jednak do szerszego uszkodzenia sieci i Smierci neuronéow. Jesli
biologiczny substrat informacji zostanie rzeczywiScie zniszczony, problem przestaje by¢ wylacznie
kwestia dostepu. Dlatego wyniki Roy i wspoélpracownikéw nalezy interpretowaé jako dowdd na
mozliwo§¢é wystepowania deficytu wydobycia w okreslonych, wczesnych warunkach, a nie jako

uniwersalng teorie utraty pamieci w demencji.

Rozbieznos¢ miedzy biologicznym sladem a narracyjna
autobiografia

Podobna ostroznoé¢ nalezy zachowaé wobec pojecia "cichego engramu". Cho¢ jest ono niezwykle
uzyteczne jako kategoria eksperymentalna, nie powinno sta¢ sie uniwersalnym wyjas$nieniem
wszystkiego, czego czlowiek nie pamieta. Nie dysponujemy bowiem praktyczna metoda, ktora
pozwolitaby przesledzi¢ wszystkie niedostepne wspomnienia dorostego czlowieka i sprawdzic, ktore
z nich istnieja jako potencjalnie reaktywowalne reprezentacje neuronalne. Co wiecej, niektore
do$wiadczenia mogly nigdy nie zostaé wystarczajaco zakodowane, inne ulegly interferencji, a
jeszcze inne tak glebokiej reorganizacji, ze pytanie o zachowanie pierwotnego Sladu staje sie trudne

do jednoznacznego postawienia.

Szczegblnym przypadkiem jest amnezja dziecieca. Autor ksiazki sugeruje, ze szybki rozwdj i
reorganizacja hipokampa moga "maskowac" dostep do Sladéow wczesnych do$wiadczen, a ich
optogenetyczna aktywacja w modelach zwierzecych potrafi ujawni¢ pamie¢ weze$niej niedostepna.

Wyniki te sa istotne dla biologii rozwoju, lecz nie pozwalaja wnioskowaé, ze dorosly czlowiek




przechowuje kompletny archiwalny zapis wszystkich do$wiadczen z pierwszych lat zycia, ktory
mozna by kiedy$ technicznie odzyskaé. Amnezja dziecieca obejmuje bowiem splot rozwoju
hipokampa, jezyka, autobiograficznego "Ja", pamieci narracyjnej oraz spolecznych praktyk
opowiadania o przesztoéci. Model neuronalny stanowi tu jeden z pozioméw wyjasnienia, a nie pelny

odpowiednik pdzniejszej pamieci autobiograficzne;j.

Tym samym rozr6znienie to chroni przed kolejnym nieporozumieniem: utozsamieniem braku
$wiadomosci wspomnienia z brakiem jego wplywu na zachowanie. W psychologii od dawna
wiadomo, ze wcze$niejsze doSwiadczenie moze zmieniac¢ reakcje, nawet gdy czlowiek nie potrafi
Swiadomie odtworzy¢ epizodu uczenia. Pamie¢ proceduralna, torowanie, warunkowanie czy
uczenie utajone dowodza, ze pojecie pamieci obejmuje systemy inne niz §wiadome przywolanie
autobiograficzne. Badania engramowe nad amnezjga nie powinny wiec by¢ interpretowane jako
odkrycie, ze "pod$wiadomos$é wszystko pamieta". Ujawniaja one raczej bardziej ograniczong i
precyzyjna zasade: okre$lony Slad neuronalny moze zachowac potencjal funkcjonalny mimo utraty

standardowej drogi jego behawioralnego wydobycia.

W tym miejscu pojawia sie istotna konsekwencja dla teorii tozsamosci. Jezeli cze$¢ doswiadczen
nadal istnieje w formie biologicznej, cho¢ podmiot nie posiada do nich $§wiadomego dostepu, w
jakim sensie naleza one jeszcze do jego autobiografii? Intuicyjnie przyjmujemy, ze autobiografia
obejmuje zdarzenia, ktore czlowiek moze umiesci¢ w historii wlasnego zycia. Biologiczny $lad moze
jednak wplywac¢ na zachowanie, emocje czy preferencje bez mozliwoSci narracyjnego przypisania
zrodla. Powstaje zatem rozbiezno$¢ miedzy historig zapisang w organizmie a historia dostepna

osobie jako opowies¢ o sobie. Nie jest to wylgcznie problem filozoficzny.

Klinicznie czlowiek moze wykazywaé reakcje lekowa na okresSlony bodziec, nie posiadajac
Swiadomej zdolno$ci wskazania jej genezy. Nie oznacza to, ze kazda niewyjasniona emocja
pochodzi od ukrytego engramu, lecz pokazuje, ze systemy pamieciowe moga zachowywa¢ skutki
uczenia poza zakresem pelnego przypomnienia epizodycznego. Osoba jest wiec w pewnym sensie
ksztaltowana rdéwniez przez historie, ktérej nie potrafi opowiedzie¢; biologiczna cigglosé i

narracyjna cigglo$¢ autobiografii nie sa calkowicie tozsame.

Taka perspektywa kaze réwniez przemysSle¢ znaczenie zapominania. Potocznie zapomnienie
traktowane jest jak usuniecie danych. Neurobiologia sugeruje jednak bardziej ztozony krajobraz:
informacja moze zosta¢ ostabiona, odlaczona od wlasciwych wskazowek, zaghiszona konkurencja,
zreorganizowana, chwilowo niedostepna lub faktycznie zdegradowana. Stwierdzenie "nie
pamietam” jest raportem fenomenologicznym, ktory nie identyfikuje automatycznie konkretnego
mechanizmu biologicznego. Dwie osoby moga doswiadczaé¢ podobnej luki pamieciowej z catkowicie

roznych powodow.




Funkcjonalna pamieé¢ jako relacja miedzy sSladem a
dostepem

Ta niejednoznaczno$¢ ma kluczowe znaczenie dla projektowania przyszlych terapii. Jezeli deficyt
dotyczy glownie wydobywania informacji, interwencja powinna skupi¢ sie na poprawie dostepu do
reprezentacji: wzmacnianiu okre$lonych wejs¢, przywracaniu plastycznos$ci, modulowaniu polaczen
lub dostarczaniu skuteczniejszych wskazowek. Jesli jednak zapis zostal zniszczony, taka strategia
okaze sie niewystarczajaca; konieczne bylyby formy ponownego uczenia, kompensacji lub
zewnetrznego wsparcia pamieci. Precyzyjna diagnostyka mechanizmu staje sie zatem warunkiem

racjonalnej terapii.

W dluzszej perspektywie mozna wyobrazié sobie systemy neurostymulacyjne, ktore zamiast
~wgrywa¢” wspomnienia, poprawialyby zdolno$¢ do naturalnego odtwarzania istniejacych
reprezentacji. Jest to znacznie bardziej realistyczna trajektoria translacyjna niz fantazja o
odczytywaniu calych autobiograficznych epizodéw z moézgu. Badania engramowe sugeruja, ze
kluczowa moze by¢ nie tyle sila globalnej stymulacji, co precyzja dotarcia do wlasciwego obwodu i
odpowiedniego wzorca aktywnosci. Jednocze$nie obecne eksperymenty opieraja sie na
technologiach, ktérych nie mozna bezposrednio zastosowa¢ do selektywnego odtwarzania

konkretnych ludzkich wspomnien. W tym punkcie problem technologiczny laczy sie z etycznym.

Gdybyémy w przyszlo$ci potrafili reaktywowaé¢ wspomnienie, do ktérego czlowiek nie ma
naturalnego dostepu, nalezaloby zapyta¢, czy samo techniczne istnienie §ladu daje podstawe do
jego ponownego wprowadzenia do Swiadomej autobiografii. Nie kazde zapomnienie jest patologia;
utrata czeSci szczegdlow bywa naturalnym skutkiem adaptacyjnego funkcjonowania systemu
pamieci. Przywracanie niedostepnych tre$ci mogloby przynie$é¢ korzy$¢, ale mogloby réwniez
destabilizowa¢ istniejaca tozsamo$¢, relacje lub proces psychicznego przystosowania. Problem ten

nabiera szczegdlnej ostroséci w kontekscie traumy.

Gdyby technologia pozwolila odzyska¢ niedostepne wspomnienie, nie mozna zalozy¢, ze jego
przywrobcenie jest automatycznie terapeutyczne. Psychoterapia nie opiera sie na uniwersalnej
zasadzie ,im wiecej pamietasz, tym jesteS zdrowszy”. Czasami problemem jest wla$nie nadmierna
intruzywno$¢ pamieci, w innych przypadkach zrédlem cierpienia bywa luka w autobiografii.
Kierunek interwencji powinien zatem zaleze¢ od znaczenia funkcjonalnego, a nie od abstrakcyjne;j
idei maksymalizacji dostepu do calej przeszloéci. Mozna tu dostrzec glebsza symetrie z

weczeSniejszymi cze$ciami analizy.




Badania nad falszywa pamiecia pokazaly, ze system moze posiada¢ dostep do reprezentacji
zdarzenia, ktérego rzeczywista historia wygladala inaczej. Badania nad cichymi engramami ukazuja
sytuacje przeciwng: biologiczny komponent rzeczywistego doswiadczenia moze pozostawaé obecny
mimo braku normalnego dostepu. W pierwszym przypadku dostep przekracza prawde historyczna;
w drugim prawda historyczna moze przekracza¢ dostep. Pamieé nie jest wiec prostym zwigzkiem

miedzy faktem, zapisem i przypomnieniem.

Kazdy z tych pozioméw moze czeSciowo uniezalezni¢ sie od pozostalych. To rozdzielenie ma
rowniez konsekwencje dla pojecia dowodu autobiograficznego. Brak wspomnienia nie dowodzi, ze
zdarzenie nie nastgpilo, podobnie jak intensywne wspomnienie nie jest bezblednym dowodem na
to, ze zdarzenie przebieglo dokladnie w pamietanej postaci. Z epistemologicznego punktu widzenia
pamie¢ pozostaje zrodlem informacji, ale nie jest ani absolutnym archiwum, ani czysta fikcja. Jej
warto$¢ poznawcza zalezy od mechanizméw kodowania, stabilizacji, dostepu i rekonstruke;ji.
Neurobiologia engraméw nie prowadzi wiec do relatywizmu, lecz do bardziej wyrafinowanej teorii
warunkéw wiarygodnego pamietania. Kategoria cichego engramu zmienia takze sposéb rozumienia

zapisu biologicznego.

Nie wystarczy zapyta¢, czy reprezentacja istnieje. Trzeba rowniez wiedzie¢, w jakiej relacji pozostaje
ona z ukladami zdolnymi do jej ponownego uruchomienia. Funkcjonalna pamie¢ jest zatem
wladciwoscia zaréwno $ladu, jak i dostepu do niego. Mozna powiedzie¢, ze wspomnienie nie jest
tylko ,tym, co mozg zachowal”, ale takze ,tym, co sie¢ potrafi ponownie uczyni¢ skutecznym dla
aktualnego dzialania”. Z perspektywy systemowej prowadzi to do szerszej koncepcji pamieci jako
procesu zaleznego od topologii dostepu. Ta sama informacja moze mie¢ rézny wplyw na
zachowanie w zalezno$ci od tego, ktore $ciezki ja uruchamiaja, z jaka silg, w jakim kontekscie oraz

jakie obwody downstream zostaja wlaczone.

Brak przypomnienia nie dowodzi braku sladu

Pamie¢ przechowywana, lecz niewydobywalna, rézni sie funkcjonalnie od tej tatwo reaktywowanej;
wspomnienie nadmiernie dostepne, jak w niektorych stanach traumatycznych, stwarza inny
problem niz §lad zbyt slabo aktywowany. Zdrowe funkcjonowanie nie polega zatem na
maksymalizacji sily wszystkich wspomnien, lecz na wlasciwej regulacji ich dostepnosci. W tym
Swietle amnezja i trauma jawig sie jako dwa odmienne zaburzenia gospodarki dostepem do
przeszlo$ci. W amnezji pewna informacja moze nie osiggaé wystarczajacej reaktywacji, cho¢ cze$c
jej substratu pozostaje; w traumie okreslone reprezentacje moga uzyskiwa¢ nadmierng zdolno$c

narzucania sie terazniejszosci.
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Jedna patologia wigze sie wiec z niedostatecznym dostepem, druga — w uproszczonym, lecz
uzytecznym modelu — z dostepem zbyt latwym lub malo kontrolowanym. Taki sposéb myslenia
przesuwa cel terapii z usuwania badz wzmacniania pamieci jako takiej ku regulacji jej funkcjonalnej
dostepnosci. Nie nalezy jednak konstruowaé z tego jednolitej teorii wszystkich zaburzen pamieci.
Uszkodzenie  hipokampa, niedotlenienie, uraz  czaszkowo-mdzgowy, encefalopatia,
neurodegeneracja czy zaburzenia psychiczne moga wplywaé na calkowicie odmienne etapy procesu.
Niektore utraty pamieci wynikaja z braku prawidlowego kodowania, inne z zaburzonej konsolidacji,
a jeszcze inne z degradacji sieci lub deficytow wydobycia. Koncepcja silent engram jest jednym z
modeli, a nie metafizycznym prawem, wedlug ktorego moézg nigdy niczego naprawde nie traci.
Ograniczenie to ma szczegOlne znaczenie w kontekécie choroby Alzheimera. Nadzieja, ze cze$¢
wezesnych deficytow moze wigzaé sie z dostepem, jest naukowo cenna, gdyz otwiera droge do

poszukiwania mechanizmoéw przywracania funkcji, zanim dojdzie do rozleglego zniszczenia sieci.

Nie zmienia to jednak faktu, ze Alzheimer pozostaje postepujaca choroba neurodegeneracyjna.
Engram w organizmie na wczesnym etapie modelu eksperymentalnego nie gwarantuje zachowania
autobiografii w p6Znym stadium choroby. Najwazniejsza zmiana pojeciowa jest wiec skromniejsza,
lecz zarazem kluczowa: nieobecno$¢ przypomnienia nie jest wystarczajagcym dowodem
nieobecnosci §ladu. To zdanie, odpowiednio ograniczone do warunkéw empirycznie testowalnych,
zmienia sposéb formulowania pytan o pamieé. Nie pytamy juz wylacznie, czy wspomnienie zostalo
zachowane, lecz w jakim stanie pozostaje jego reprezentacja, jakie drogi potrafia ja reaktywowac,
ktéore komponenty plastycznoSci utracono oraz czy mozna odbudowaé¢ naturalng zdolnosé

wydobycia. W ten spos6b badania nad engramem ponownie przesuwaja granice ingerencji.

Project X pozwolil sztucznie przywola¢ $lad, Project Inception pokazal mozliwoé¢ tworzenia
falszywego skojarzenia, a badania nad walencja umozliwily zmiane emocjonalnego znaczenia
reprezentacji. Eksperymenty nad pozytywnym engramem wskazaly, ze jego reaktywacja moze
wplywaé na aktualny stan behawioralny. Badania nad amnezja wykazaly za$, ze bezposrednia
interwencja potrafi ujawni¢ funkcjonalng pamieé¢ tam, gdzie naturalne zachowanie sugeruje jej
brak. Kazdy kolejny krok zmniejsza obszar tego, co dawniej wydawalo sie nieprzekraczalna granica

pomiedzy badaczem a zapisanym do$wiadczeniem. Wlaénie tutaj powraca pytanie o tozsamos¢.

Jezeli czlowiek jest miedzy innymi istota autobiograficzng, pamie¢ niedostepna nie przestaje
automatycznie naleze¢ do jego biologicznej historii, lecz moze przestac¢ naleze¢ do historii, ktora
potrafi Swiadomie opowiedzie¢. Powstaje rozdarcie miedzy mozgiem, ktory zachowat §lad, a osoba,
ktora utracila droge do tego $ladu. Neurotechnologia hipotetycznie zdolna te droge przywrdcic nie

zajmowalaby sie wiec jedynie leczeniem funkcji poznawczej; w pewnych przypadkach
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uczestniczylaby w ponownym wilaczaniu fragmentu biologicznej przesziosci do swiadomego ,Ja”.

Tak rozumiana mozliwo$¢ prowadzi jednak ku nastepnemu problemowi.

Stabilnos¢ informacji mimo zmiennosci biologicznego
substratu

Nawet gdy pamie¢ pozostaje dostepna, jej materialny substrat nie pozostaje nieruchomy. Sklad
komoérkowy reprezentacji zmienia sie w czasie, czasteczki podlegaja nieustannej wymianie, a
synapsy reorganizuja sie — mimo to organizm zachowuje funkcjonalng ciagto$¢ informacji. Jesli
zatem to, co ,przechowuje” wspomnienie, samo ulega zmianie, nalezy zapyta¢, na czym wiasciwie
opiera sie trwalo$¢ pamieci i tozsamoS$ci. W tym punkcie neurobiologia engramu spotyka paradoks
Statku Tezeusza, zjawisko Dryf reprezentacyjny oraz teorie tozsamosci narracyjnej: jak ten sam
czlowiek moze pamietaé te sama przeszlo§¢é za pomoca biologicznego ukladu, ktoéry nieustannie

przestaje by¢ materialnie taki sam?
Statek Tezeusza w hipokampie: dryf reprezentacyjny, pamiec i problem ciagtosci ,,Ja”

Rozréznienie miedzy utrata $§ladu pamieciowego a utratg dostepu do niego prowadzi do pytania
jeszcze bardziej fundamentalnego. Nawet jesli przyjmiemy, ze okre$lona informacja moze zostaé

zachowana przez lata, nie oznacza to, ze jej materialny no$nik pozostaje w tym czasie niezmieniony.

Mozg jest struktura biologiczna podlegajaca nieustannemu metabolizmowi: przebudowie synaps,
zmianom ekspresji genOw, wymianie bialek, reorganizacji sily polaczen i fluktuacjom aktywnosci
neuronalnej. Stabilne wspomnienie nie istnieje zatem na tle statycznej materii, lecz w ukladzie,
ktorego skladniki sa w ciaglym ruchu. Pojawia sie paradoks kluczowy dla zrozumienia natury
pamieci: w jaki sposéb system biologiczny zachowuje informacje, skoro elementy tworzace jej
fizyczne podloze nie pozostaja identyczne w czasie? Autor ksigzki ujmuje ten problem poprzez
klasyczny paradoks Statku Tezeusza. Je§li deski statku sg kolejno wymieniane i po pewnym czasie
zadna z pierwotnych czeéci nie pozostaje na swoim miejscu, pojawia sie pytanie, czy nadal mamy
do czynienia z tym samym obiektem. Analogicznie autor zestawia molekularna zmienno$¢ mézgu z
trwalo$cia wspomnien i poczuciem ciagloSci osoby, sugerujac, ze o stabilnos$ci nie decyduje

niezmienno$¢ materialnych komponentow, lecz zachowanie okreslonego wzorca organizacyjnego.

Analogia ta jest niezwykle plodna, cho¢ wymaga skorygowania jednego zbyt daleko idacego
zalozenia. Nie mozna bowiem twierdzi¢ literalnie, ze wszystkie materialne skladniki ukladu
nerwowego sa szybko wymieniane. Neurony moga przetrwaé przez wieksza czeS¢ zycia, synapsy

wykazuja zroznicowang stabilno$é, a niektére bialtka neuronalne naleza do struktur niezwykle
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dlugowiecznych. Badania proteomiczne wskazuja jednak, ze znaczna cze$¢ bialek neuronalnych i
synaptycznych rzeczywiScie podlega ciaglej syntezie i degradacji; typowe okresy poltrwania wielu z

nich wynosza od dni do tygodni, cho¢ niektore utrzymujg sie miesigcami lub dtuze;.

Stabilnos¢ funkcji mimo dryfu reprezentacyjnego

Problem pamieci staje sie dzieki temu subtelniejszy niz filozoficzna opowies¢ o calkowitej wymianie
materii. Nie jest konieczne, aby wszystkie atomy mozgu zostaly zastapione, by pojawilo sie pytanie
o trwalo$¢; wystarczy, ze struktury odpowiedzialne za funkcje sa dynamicznie konserwowane mimo
regularnej wymiany cze$ci komponentéw. Synapsa istniejaca przez lata nie musi by¢ zbudowana z
tych samych czasteczek przez caly ten czas. Jest raczej ukladem utrzymujacym okreslong
organizacje dzieki cigglym procesom syntezy, degradacji, transportu i regulacji. Trwalosé
biologiczna przypomina wiec nie trwalo$¢ kamienia, lecz trwalo$¢ organizacji podtrzymywanej

przez metabolizm.

Pamie¢ moze by¢ stabilna nie pomimo dynamiki mézgu, lecz wla$nie dzieki temu, ze dynamika ta
jest kontrolowana. Takie ujecie prowadzi do istotnego rozroznienia miedzy tozsamos$cia
materialnych skladnikow a trwaloScig relacji organizacyjnych. W biologii organizm zachowuje
cigglo§¢ mimo wymiany czasteczek, poniewaz proces ten zachodzi w strukturze zdolnej do
samopodtrzymywania. Analogicznie w sieci neuronalnej informacja nie musi by¢ przypisana do
jednego, niezmiennego zestawu molekul; moze zaleze¢ od wzglednej organizacji polaczen,
pobudliwosci, wzorcow aktywacji oraz regul reaktywacji. Problem ten przybliza neuronauke do
relacyjnego rozumienia informacji: kluczowe staje sie nie tylko to, z czego system jest zbudowany,
ale w jaki sposob jego elementy sa wzgledem siebie zorganizowane. Wspoélczesna neuronauka

uczynila jednak te kwestie jeszcze bardziej ztozong.

Okazuje sie bowiem, ze zmienno$¢ nie dotyczy jedynie molekul wewnatrz pozornie niezmiennych
komorek. W niektorych obwodach nawet wzorce aktywnoSci poszczegdlnych neuronoéw zwiazane z
tym samym $rodowiskiem, zadaniem lub bodZcem zmieniaja sie w czasie. Zjawisko to okresla sie
mianem Dryfu reprezentacyjnego (representational drift). W jego najbardziej ogélnym znaczeniu
neurony, ktérych aktywnos¢ jest skorelowana z okreslonym aspektem $rodowiska lub zachowania,
nie musza zachowywaé dokladnie tych samych wlasciwosci przez tygodnie i miesigce, mimo ze
zachowanie organizmu pozostaje stabilne. Przeglady literatury opisuja ten proces w hipokampie,
korze ciemieniowej oraz uktadach sensorycznych i ruchowych, podkreslajac jednoczeénie, ze jego

zakres zalezy od regionu mézgu i rodzaju zadania.
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Klasycznego przykladu dostarczyli Yaniv Ziv i wspolpracownicy. Za pomoca dlugotrwalego
obrazowania wapniowego obserwowali oni setki komorek piramidowych CA1 u swobodnie
poruszajacych sie myszy, ktore przez wiele tygodni powracaly do tego samego $rodowiska. Kazdego
dnia aktywna reprezentacja przestrzeni obejmowala cze$ciowo odmienny zbiér komorek.
Jednocze$nie stosunkowo niewielka cze$¢ neurondéw nalezacych do populacji aktywnych w réznych
dniach zachowywala podobne pola miejsca, a na poziomie calej populacji reprezentacja
przestrzenna pozostawala wystarczajaco stabilna. Uklad potrafil zatem zachowa¢ funkcjonalnie
uzyteczna informacje o srodowisku pomimo znacznej zmiennos$ci udzialu pojedynczych komoérek.
Wynik ten podwaza intuicje, wedlug ktorej trwala informacja wymaga stalego przyporzadkowania
do tych samych jednostek neuronalnych. Nie oznacza to jednak, ze pamie¢ swobodnie ,przenosi
sie” z jednych neuronéw do innych - takie sformulowanie sugerowaloby istnienie jasno
zdefiniowanego pakietu danych wedrujacego miedzy komoérkami, czego eksperymenty nie
wykazuja. Bardziej uzasadnione jest mowienie o dynamice kodowania populacyjnego: udzial
poszczegdlnych neuronéw moze sie zmieniaé, podczas gdy pewne wlasciwosci reprezentacji na
poziomie zespolu pozostaja wystarczajaco stabilne, by system downstream nadal mogl je
odczytywaé. Jeszcze bardziej przekonujacy przyklad pochodzi z badan Laury Driscoll i

wspoOlpracownikéw dotyczacych tylnej kory ciemieniowe;.

Myszy wykonywaly w nich stabilnie wyuczone zadanie nawigacyjno-decyzyjne przez wiele tygodni,
podczas gdy aktywno$¢ pojedynczych neuronéw zwigzana z konkretnymi elementami zadania
stopniowo ewoluowala. Pomimo reorganizacji wzorcoOw na poziomie pojedynczych komorek,
informacja dotyczaca zachowania mogta by¢ nadal odczytywana z aktywnosci populacyjnej. Mamy
wiec do czynienia z pozornym paradoksem: kod neuronalny moze by¢ niestabilny w jednej skali
analizy, podczas gdy funkcja pozostaje stabilna w skali wyzszej. Autor ksiazki trafnie eksponuje te
sprzeczno$¢, wiazac Dryf reprezentacyjny z mozliwoScia utrzymania stabilnego kodowania
populacyjnego mimo rotacji udzialu poszczegblnych neuronéw. Nalezy jednak skorygowac
silniejsze stwierdzenie autora, jakoby dryf oznaczal, ze ,engram kodujacy to samo, niezmienne
wspomnienie” regularnie wymienia swoje neurony. Literatura dotyczaca representational drift
obejmuje bardzo rézne rodzaje reprezentacji — przestrzen, bodZce sensoryczne, zadania, decyzje i
zachowania — i nie pozwala automatycznie utozsamié¢ kazdego obserwowanego dryfu z przebudowa

konkretnego autobiograficznego engramu.

Mozemy zatem stwierdzi¢, ze neuronowe reprezentacje potrafia pozostawac funkcjonalnie stabilne
przy znacznej zmienno$ci skladu i strojenia pojedynczych neuronéw. Nie mozemy jednak
wyprowadzi¢ z tego uniwersalnego prawa, zgodnie z ktérym kazde ludzkie wspomnienie regularnie
migruje miedzy kolejnymi zespolami komorek. Nowsze badania dodatkowo komplikuja ten obraz:

Dryf reprezentacyjny nie jest po prostu losowym rozpadem kodu.
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Stabilnos¢ relacyjna zamiast materialnej identycznosci

W hipokampie zar6wno uplyw czasu, jak i kolejne do$wiadczenia moga oddzialywaé na rézne
skladniki reprezentacji w odrebny sposob. Badania dlugofalowe z 2023 roku wskazuja, ze czas
wplywal przede wszystkim na poziomy aktywnos$ci komorek, podczas gdy do$wiadczenie w
wiekszym stopniu zmienialo ich strojenie przestrzenne; te dwa skladniki dryfu pozostawaly przy
tym czeSciowo niezalezne. Oznacza to, ze ,dryf” nie jest prostym procesem degradacji, lecz
zbiorczym okre$leniem kilku form dlugoterminowej zmiennosci reprezentacyjnej. W literaturze
teoretycznej pojawia sie hipoteza, ze pewien poziom dryfu moze by¢ nie tylko tolerowana
niedoskonalo$cia ukladu, ale wrecz elementem jego zdolnosci do cigglego uczenia sie. Uklad
nerwowy musi bowiem rozwigzywa¢ problem stabilnosci-plastyczno$ci: zachowywaé nabyte
informacje, a jednoczesSnie pozostawiaé przestrzen na kodowanie nowych treéci. Nadmierna
stabilizacja prowadzilaby do usztywnienia reprezentacji, natomiast nadmierna zmiennos$¢
zniszczytaby dostep do danych. Dryf moze zatem stanowi¢ cze$¢ mechanizmu utrzymujacego
reprezentacje w stanie gotowos$ci do dalszej adaptacji, cho¢ funkcjonalne znaczenie tego zjawiska
pozostaje przedmiotem badan. Przeglady z 2022 i 2025 roku sugeruja, ze stabilno$¢ obliczen jest
zachowywana dzieki wlasciwosciom calej populacji, nawet gdy udzial poszczegélnych elementow

zmienia sie w czasie.

W tym kontekécie pojawia sie pojecie inwariantu. W systemie dynamicznym nie wszystko musi
pozostawa¢ identyczne, aby okreslona funkcja zostala zachowana. Mozliwe jest, ze zmieniaja sie
neurony, poziomy ich aktywnosci czy parametry polaczen, podczas gdy bardziej abstrakcyjna
geometria reprezentacji pozostaje wystarczajaco podobna. Wspoélczesna neurobiologia populacyjna
opisuje to za pomoca trajektorii w przestrzeni standéw i rozmaito$ci neuronalnych — neural
manifolds. Zamiast pyta¢, czy konkretny neuron koduje doktadnie te sama wlasciwo$c¢ dzisiaj i za
miesigc, bada sie, czy cala populacja zachowuje strukture relacji pozwalajaca na stabilne odczytanie

informacji.

Ta zmiana perspektywy jest zasadnicza. W klasycznym modelu wyobrazamy sobie, ze trwala
pamie¢ powinna pozostawaé przywiazana do trwalego materialnego adresu. W modelu
populacyjnym trwalo$¢ przenosi sie poziom wyzej: nie tkwi ona w identycznosci elementow, lecz w
zachowaniu relacji pomiedzy nimi, mimo ich zmiennos$ci. Podobna zasade odnajdujemy w wielu
zlozonych systemach biologicznych i spolecznych. Organizm zachowuje forme mimo wymiany
materii, spoleczenstwo utrzymuje instytucje mimo wymiany ludzi, jezyk zachowuje cigglos¢
gramatyczng mimo zmiany uzytkownikow, a melodia pozostaje ta sama melodia niezaleznie od

tego, czy wykonuje ja fortepian, skrzypce czy ludzki glos. W kazdym z tych przypadkow ciaglos$c
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wynika nie z samego budulca, lecz z zachowanej organizacji relacji. Nie oznacza to jednak, ze

~wzorzec” moze istnie¢ bez materii — taki wniosek bytby powrotem do dualizmu pod inng nazwa.

Kazdy neuronalny wzorzec musi by¢ fizycznie realizowany w okreslonym momencie. Procesualna
koncepcja pamieci nie zaklada wiec, ze informacja istnieje niezaleznie od biologicznego substratu.
Twierdzi raczej, ze jej ciaglos¢ jest zachowywana przez kolejne konfiguracje fizyczne, ktore choc nie
sa materialnie identyczne, posiadaja wystarczajaca ciaglo$¢ przyczynowa i organizacyjna. Jest to

materializm dynamiczny, a nie materializm rzeczy.

W tym miejscu paradoks Statku Tezeusza zyskuje pelne znaczenie. Problem nie sprowadza sie tu
wylacznie do wymiany desek, lecz dotyczy kryterium identycznos$ci przedmiotu w czasie. Czy statek
pozostaje tym samym statkiem dlatego, ze zachowal pierwotna materie, czy moze dlatego, ze
zachowuje ciaglosé przestrzenno-czasowa? A moze kluczem jest pelnienie tej samej funkeji, sposob

cigglej wymiany czesSci lub fakt, ze wspolnota rozpoznaje go jako ten sam obiekt?

Dynamiczna natura tozsamosci narracyjnej i rodzaje
ciggtosci osoby

Nie istnieje jedna odpowiedz, ktéra mozna by przenie$¢ bezposrednio na poziom osoby.
Analogicznie, neuronauka moze wykazaé ciagto$¢ mechanizmu, lecz nie rozstrzygnie samodzielnie
wszystkich filozoficznych kryteriéw tozsamosci osobowej. Autor ksigzki wykonuje w tym miejscu
Smialy krok, zestawiajac Dryf reprezentacyjny z narracyjng teorig tozsamosSci. Wskazuje on, ze tak
jak populacja neuronalna moze zmienia¢ swoj sklad przy zachowaniu funkcji, tak czlowiek moze

reinterpretowaé wydarzenia zyciowe, zachowujac poczucie bycia ta samg osoba.

Jako analogia interdyscyplinarna jest to konstrukcja niezwykle produktywna; jako wniosek
empiryczny wymaga jednak ograniczenia. Dryf reprezentacyjny nie dowodzi teorii tozsamosci
narracyjnej. Neurobiologiczna zmienno$¢ kodu i psychologiczna reinterpretacja autobiografii
naleza do odmiennych pozioméw opisu. Moga one tworzy¢ zgodny obraz dynamicznej ciggloéci, ale

jedno zjawisko nie stanowi biologicznego potwierdzenia drugiego.

Dan McAdams i Kate McLean definiujg tozsamo$¢ narracyjng jako uwewnetrzniong i rozwijajaca
sie historie zycia, ktora integruje rekonstruowang przeszlo$¢ z wyobrazona przyszlo$cia, nadajac
biografii pewien stopien jednosci i celu. Kluczowe jest tutaj stowo ,rekonstruowana”. Narracyjna
tozsamo$¢ nie polega na przechowywaniu kompletnej kroniki wszystkich wydarzen; jest raczej
selektywnym sposobem organizacji doSwiadczenia. Czlowiek wybiera zdarzenia interpretowane

jako poczatki, porazki, przelomy, odkupienia, zdrady, sukcesy lub utraty, laczy je z przekonaniami o
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wlasnym charakterze i projektuje za ich pomocg mozliwa przyszlo$¢. Pamie¢ autobiograficzna
dostarcza tozsamosSci materialu, lecz nie gotowej formy. Dwoje ludzi moze przezy¢ podobne
zdarzenie i umiesci¢ je w zupehlie réznych strukturach narracyjnych: jedna osoba zinterpretuje
zawodowa porazke jako dowdd trwalej niekompetencji, inna za$ jako moment zmiany kierunku
zycia. Z czasem ta sama osoba moze réwniez przeksztalci¢é wczedniejsza interpretacje. Fakt
historyczny pozostaje wzglednie staly, natomiast jego relacja do innych wydarzen, znaczenie
moralne i przewidywane konsekwencje moga ulega¢ zmianie. McAdamsowskie ,Ja” narracyjne jest
wiec dynamiczne z definicji: zachowuje ciaglos¢ nie poprzez niezmienno$é opowiesci, lecz poprzez

zdolno$¢ jej dalszego rozwijania.

Pozwala to rozr6zni¢ co najmniej trzy rodzaje ciaglosci osoby. Pierwsza jest ciaglos¢ biologiczna —
organizm istnieje jako trwajacy w czasie system cielesny. Druga jest ciaglo$¢ psychologiczna —
przejawiajgca sie w zwigzkach pamieciowych, charakterologicznych, intencjonalnych i
emocjonalnych miedzy kolejnymi stanami czlowieka. Trzecig za$ jest ciaglo§¢ narracyjna —
zdolno$¢ jednostki do interpretowania przeszlosci, terazniejszosci i przyszlosci jako elementow

historii nalezacej do jednego zycia. Te trzy poziomy zwykle wspdldzialajg, lecz nie sa tozsame.

Tozsamos¢ jako ciagtos¢ relacyjna a nie materialna
identycznosé

Osoba z ciezka amnezja moze zachowaé ciaglo$é biologiczna, mimo glebokiego uszkodzenia czeSci
cigglo$ci autobiograficznej. Z kolei czlowiek przechodzacy radykalng przemiane $wiatopogladowa
zachowuje wiele wspomnien, lecz moze calkowicie zmieni¢ ich interpretacje w historii wlasnego
zycia. Klasyczna filozofia tozsamo$ci wielokrotnie probowata uczyni¢ pamie¢ kryterium trwania
osoby. Locke wiazal osobowa ciaglo$¢ z rozciaganiem $wiadomosci ku weze$niejszym czynom i

myslom, co zapoczatkowalo dluga tradycje teorii psychologicznej ciaglosci.

Problemem pozostaje jednak niepelno$¢ pamieci. Czlowiek nie pamieta wiekszo$ci chwil wlasnego
zycia, a mimo to nie uznajemy, ze przestaje by¢ osoba, ktoéra ich do$wiadczyla. Mozna réwniez
utraci¢ wspomnienie zdarzenia wskutek choroby, nie tracac z tego powodu prawnego czy
moralnego statusu osoby. Pamie¢ nie moze wiec stanowi¢ jedynego i prostego kryterium
identyczno$ci. Neurobiologia dodatkowo komplikuje ten klasyczny problem, poniewaz sama
pamie¢ okazuje sie dynamiczna. Jezeli moje wspomnienie okreSlonego wydarzenia w wieku
szeStdziesieciu lat rézni sie w szczegodlach i znaczeniu od tego samego wspomnienia w wieku
trzydziestu lat, to kryterium "tego samego wspomnienia" nie moze wymagac pelnej identycznosci

reprezentacji. Potrzebna jest raczej relacja cigglo$ci: pdzniejsza reprezentacja musi by¢ historycznie
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powigzana z wcze$niejszg przez tancuch przechowywania, wydobywania i aktualizacji. Identyczno$¢

autobiograficzna okazuje sie wowczas bardziej genealogiczna niz fotograficzna.

W tym miejscu uzyteczna staje sie filozoficzna intuicja Dereka Parfita dotyczaca znaczenia ciaglosci
i powigzania psychologicznego. Dla Parfita pytanie o absolutnie niepodzielna tozsamo$¢ osoby bylo
mniej istotne niz relacje ciagglo$ci pamieci, zamiaréw, przekonan i charakteru. Nie trzeba
przyjmowac calej jego metafizyki, aby dostrzec podobiefistwo tego problemu do neuronauki:
system moze zachowywaé funkcjonalng i przyczynowa ciaglo$¢ bez materialnej identycznoSci
kazdego elementu w dwoch odleglych momentach czasu. Neurobiologia nie potwierdza Parfita, ale
pokazuje, dlaczego poszukiwanie jednej niezmiennej materialnej "kotwicy Ja" moze by¢ zle
postawionym pytaniem. Podobna intuicja pojawia sie u Daniela Dennetta, ktéry traktowatl
podmiotowos§¢ w kategoriach organizacji narracyjnej, a nie istnienia pojedynczego centralnego
obiektu w moézgu, bedacego wlascicielem wszystkich doswiadczen. W takim ujeciu jedno$é osoby
nie wymaga neuronalnego miejsca, w ktéorym znajdowalaby sie kompletna jazn; powstaje ona jako
wynik koordynacji wielu proceséw percepcyjnych, pamieciowych, jezykowych, motywacyjnych i
spolecznych. Pamieé pehi tu szczegolnag funkcje, dostarczajac temporalnej struktury pozwalajacej
przypisa¢ do$wiadczenia z réznych momentéw temu samemu podmiotowi. Neuronauka engramu
nadaje temu problemowi nowy wymiar, chronigc jednocze$nie przed nazbyt prosta narracyjna

metafizyka.

Nie mozna bowiem twierdzi¢, ze skoro opowiadamy historie zycia, jesteSmy "tylko narracja".
Organizm pozostaje biologicznym systemem posiadajacym cialo, homeostaze, temperament, sieci
pamieciowe, nawyki i mechanizmy regulacyjne, z ktérych znaczna cze$¢ nie jest reprezentowana
narracyjnie. Tozsamo$¢ narracyjna stanowi wazny wymiar ludzkiej osobowo$ci, lecz nie wyczerpuje
wszystkich warstw osobowego trwania. Czlowiek jest jednocze$nie organizmem, podmiotem
dzialania, uczestnikiem relacji spolecznych i autorem opowieSci o sobie. Wlasnie dlatego
szczegOlnie uzyteczny jest model McAdamsa rozrbzniajacy czlowieka jako aktora, agenta i autora.
Na poziomie aktora jednostka posiada wzglednie trwale wzorce zachowania i cechy; na poziomie
agenta organizuje zycie wokol celow i planow; na poziomie autora konstruuje opowies¢, ktora wiaze
rekonstruowana przeszlo$§¢ z wyobrazong przyszioscia. Pamie¢ uczestniczy we wszystkich tych
poziomach, lecz w odmienny sposob. Nawykowe reakcje moga zaleze¢ od przeszlego uczenia bez
Swiadomej narracji, cele wykorzystuja wiedze o wcze$niejszych konsekwencjach, natomiast
autobiografia Swiadomie organizuje wybrane doswiadczenia w strukture znaczenia. Z tej
perspektywy Dryf reprezentacyjny i narracyjna zmienno$¢ maja wspolng, cho¢ jedynie analogiczna
logike: stabilno$¢ funkcji nie wymaga identycznoS$ci wszystkich skladnikoéw. Populacja neuronéw
moze zmienia¢ wlasciwos$ci, a mimo to utrzymywac zdolno$é reprezentowania okreslonego aspektu

Swiata.
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Opowies¢ czlowieka o wlasnym zyciu moze zmieniaé¢ interpretacje zdarzen, zachowujac przy tym
poczucie historycznej ciagloSci. W obu przypadkach trwanie jest procesem czynnego
podtrzymywania relacji, a nie przechowywaniem niezmiennej substancji. Nie oznacza to, ze oba
procesy sa jednym mechanizmem; znaczy to raczej, ze podobny problem formalny — zachowanie

cigglo$ci posréd zmienno$ci — pojawia sie na réznych poziomach organizacji.

Szczegolnie interesujaca staje sie w tym Swietle pamie¢ o wlasnym dziecinstwie. Autor ksigzki
przywoluje autobiograficzne przyklady Ramireza, w ktérych rdzen wydarzenia pozostaje wzglednie
stabilny, podczas gdy szczegoly takie jak kolor ubrania, napdj czy elementy positku zmieniajg sie w

kolejnych przywolaniach.

Relacyjna i spoteczna redundancja jako fundament

stabilnosci tozsamosci

Oczywiscie nie nalezy traktowac takiej osobistej obserwacji jako dowodu na konkretny mechanizm
neurobiologiczny. Jest ona jednak trafnym przykladem fenomenologicznym, pokazujacym, ze
poczucie ,to jest moje wspomnienie” moze przetrwa¢ mimo zmiany jego tre$ci peryferyjne;j.
Pojawia sie zatem pytanie o minimalny warunek cigglo$éci wspomnienia: je$li przy kazdym
przypominaniu sobie zdarzenia zmienia sie pewna liczba szczegdtow, to po ilu takich modyfikacjach

nalezaloby uznaé, ze mamy do czynienia z innym wspomnieniem? Nie istnieje tutaj prosty prog.

Pamie¢ moze zachowa¢ centralne relacje przyczynowe, osoby, miejsce lub znaczenie, podczas gdy
szczegbly sensoryczne ulegaja przeksztalceniu. Innym razem to detale pozostaja nienaruszone,
natomiast sens wydarzenia zmienia sie radykalnie. Wspomnienie nie jest wiec jednostka o ostrych
granicach, lecz zlozona reprezentacja skladajaca sie z komponentow o odmiennej stabilnosci.
Problem ten mozna uja¢ jako neuronalng odmiane pytania o redundancje. Zlozone systemy
zachowuja swoja funkcje czesto dlatego, ze informacja nie jest przechowywana w jednym punkcie;
rozproszenie sprawia, ze zmiana pojedynczego elementu nie musi prowadzi¢ do katastrofy calego
systemu. Jednocze$nie redundancja nie oznacza doslownego kopiowania tego samego $ladu we
wszystkich strukturach. Wspolpracujace obszary moga kodowa¢ odmienne wtasciwosci
do$wiadczenia, co daje systemowi wiele drog czeSciowej rekonstrukeji. Taka organizacja sprzyja
odpornosci, ale otwiera tez droge do zmian: skoro calo$¢ powstaje z relacji miedzy wieloma

komponentami, modyfikacja nie musi wymagac zniszczenia wszystkich z nich.

Na poziomie tozsamosSci osobowej podobng funkcje pelni spoteczna redundancja pamieci. Czlowiek

nie jest jedynym archiwum wlasnego zycia — istnieja fotografie, dokumenty, miejsca, przedmioty i
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przede wszystkim inni ludzie, ktorzy pamietaja wspolne do$wiadczenia. Autobiografia ma zatem
charakter czeSciowo rozproszony spotecznie. Rodzina przypomina zdarzenia z dziecinstwa,
przyjaciele podtrzymuja historie wspolnych lat, instytucje przechowuja dokumenty, a kultura
dostarcza kategorii pozwalajgcych interpretowac¢ wydarzenia. Tozsamo$¢ nie jest wiec wylacznie
wytworem mozgu izolowanego od $wiata; jest konstruowana przez biologiczny system pamieciowy

pozostajacy w stalej wymianie z otoczeniem spolecznym.

Ta perspektywa komplikuje mozliwo$¢ przyszlej "edycji Ja". Gdyby tozsamo$¢ byla przechowywana
w jednym engramie, manipulacja nig przypominalaby zmiane pojedynczego pliku. Jesli jednak
powstaje ona dzieki tysigcom powigzanych reprezentacji, nawykow, emocji, relacji spotecznych i
narracji, nawet precyzyjna modyfikacja jednego wspomnienia nie pozwala przewidziec
ostatecznego rezultatu. Moze ona zmieni¢ jedna wazng galaZ autobiografii, lecz inne elementy
systemu mogg stabilizowa¢ wczeSniejsza interpretacje, kompensowaé zmiane lub prowadzi¢ do
nowej rekonstrukcji. Z drugiej strony istnieja wspomnienia o wyjatkowo duzej wartoSci
organizacyjnej. Psychologia narracyjna wskazuje na sceny samookreslajace, punkty zwrotne i
wydarzenia interpretowane jako geneza istotnych cech osoby. Ich zmiana moglaby wplyna¢ na

szeroki obszar autobiograficznego modelu ,Ja”.

Nie wynika to z ich szczegélnej lokalizacji neuronalnej, lecz z liczby relacji znaczeniowych
zbudowanych wokol nich. W jezyku sieci pewne wspomnienia sa bardziej centralnymi wezlami
autobiograficznej organizacji niz inne. To rozréznienie ma zasadnicze znaczenie neuroetyczne.
Modyfikacja drobnego wspomnienia i ingerencja w zdarzenie konstytuujace gtéwna narracje zycia
moga by¢ technicznie podobnymi zabiegami, a mimo to posiada¢ caltkowicie rézny ciezar osobowy.
Nie wystarczy zatem mierzy¢ wielkoSci zmiany biologicznej; trzeba analizowaé pozycje
wspomnienia w systemie tozsamos$ci jednostki. Ta sama liczba zmienionych synaps moze mieé
nieporéwnywalny sens psychologiczny, zaleznie od tego, czego dotycza. Dryf reprezentacyjny

dodaje do tego problemu jeszcze jeden wymiar.

Plastycznos¢ biologiczna a etyka modyfikacji
tozsamosci

Jesli moézg spontanicznie zmienia sposéb reprezentowania stabilnych aspektow $wiata, to
interwencja technologiczna nie jest pierwszym Zrodlem zmiennos$ci systemu. Czlowiek od poczatku
jest organizmem przebudowujacym wlasny substrat pamieci. Technologia zatem nie wprowadza
plastyczno$ci do nieruchomego mozgu, lecz uzyskuje dostep do mechanizmoéw istniejacych

wczesnie;j.

20



Roznica etyczna tkwi jednak w Zrddle, celu i stopniu kontroli. Naturalna reorganizacja wynika z
biologicznego uczenia sie i metabolizmu, podczas gdy technologiczna manipulacja moze zostaé
zaprojektowana przez osobe trzecia w konkretnym celu. Nie mozna wiec wywie$¢ z naturalnej
plastyczno$ci wniosku, ze kazda sztuczna modyfikacja jest moralnie neutralna. Naturalne procesy
nie stanowia automatycznego wzorca normatywnego; fakt, ze pamie¢ zmienia sie sama, nie
oznacza, ze kto§ inny ma prawo ja zmienia¢. Podobnie jak to, ze ludzie naturalnie zapominaja, nie

uzasadnia farmakologicznego odbierania im wspomnien bez ich zgody.

Opis biologiczny mowi nam, co system potrafi; aksjologia musi natomiast odpowiedzie¢ na pytanie,
kto moze uruchomi¢ zmiane, w jakim celu, na jakich warunkach i z jakim zakresem
odpowiedzialnos$ci. Statek Tezeusza okazuje sie zatem nie metafora dekoracyjna, lecz narzedziem
pozwalajacym uporzadkowaé kilka pozioméw problemu. Materia ukladu nerwowego podlega
wymianie, jednak organizacja utrzymuje pewna cigglo$c. Aktywno$¢ poszczegolnych neurondéw

moze dryfowac, podczas gdy informacje populacyjne pozostaja funkcjonalnie stabilne.

Wspomnienia moga zmienia¢ szczegdly 1 znaczenia, zachowujac genealogiczng wiez z
do$wiadczeniem. Narracja autobiograficzna bywa redagowana przez cale zycie, co nie unicestwia
poczucia bycia jednym podmiotem. W zadnym z tych przypadkéw ciaglo$é nie wymaga absolutnej
niezmiennosci. Nie oznacza to jednak, ze kazda zmiana jest zgodna z zachowaniem tozsamo$ci.
Statek mozna naprawia¢ deske po desce, ale mozna go rowniez przebudowaé tak gleboko, ze

przestanie pelni¢ wczes$niejsza funkcje i zostanie rozpoznany jako inna konstrukcja.

Analogicznie osoba moze reinterpretowaé swoje zycie, lecz istnieja hipotetyczne modyfikacje
pamieci, preferencji i charakteru tak rozlegle, ze pytanie o ciaglosé psychologiczna staje sie realnym
problemem normatywnym. Neurobiologia nie dostarcza bowiem progu, po ktérego przekroczeniu

~ten sam czlowiek” staje sie ,kim$ innym”.

Tozsamosc¢ jako funkcjonalna ciggtos¢ procesu

Mozna jednak wskazaé¢, ktéore komponenty systemu ulegly zmianie i jak przeobrazila sie
funkcjonalna organizacja zachowania. Jest to szczegblnie istotne w perspektywie przyszlej
inzynierii pamieci. Im doskonalsze stang sie technologie ingerencji w procesy pamieciowe, tym
mniej uzyteczna bedzie prosta opozycja: ,pamie¢ zachowana — pamie¢ usunieta”. Znacznie
wazniejsze okaza sie pytania o stopien zmiany, jej lokalizacje w sieci, wplyw na walencje,
dostepno$¢, generalizacje czy integracje z innymi wspomnieniami oraz konsekwencje dla
prospekcji. Czlowiek moze zachowaé wiedze o tym, ze co$ sie wydarzylo, a jednocze$nie przestaé

traktowac to wydarzenie jako centralny element wlasnej historii. Moze zachowac¢ fakt, lecz zmienic¢
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afekt; zachowac¢ afekt, tracac szczeg6ly; lub straci¢ naturalny dostep do $ladu, ktory biologicznie
wcigz istnieje. Pojecie ,edycji pamieci” jest zatem niewystarczajace bez doprecyzowania, ktora

konkretnie wlasnos¢ pamieci zostala edytowana.

W rezultacie neurobiologia prowadzi do koncepcji osoby procesualnej, cho¢ nie plynnej w sensie
absolutnej dowolnos$ci. Czlowiek jest systemem zmiennym, lecz ta zmienno$¢ zachodzi w ramach
strukturalnych ograniczen, wczes$niejszej historii i zachowanych relacji przyczynowych. Nie
jestedmy statycznymi obiektami, ale nie stajemy sie tez co chwile zupelnie nowymi osobami.
Ciaglos$c wynika z nakladania sie kolejnych stanow: pozniejszy wyrasta z wczeSniejszego, przejmuje

czes$¢ jego struktury, aktualizuje wybrane elementy i tworzy warunki dla nastepnych zmian.

Biologiczny Statek Tezeusza nie plynie zatem dlatego, ze jego deski sa niezmienne, lecz dlatego, ze
wymiana elementéow odbywa sie w ramach podtrzymywanego ukladu, ktory posiada historie i
kierunek. Podobnie autobiograficzne ,Ja” nie trwa dzieki temu, ze pamieta kazdy fakt identycznie
przez cale zycie, ale dzieki temu, ze kolejne wersje siebie pozostaja polaczone siecig pamieci, relacji,
wartosci, dzialan i przewidywan na tyle gesta, by przeszlo$¢ mogla by¢ rozpoznawana jako wilasna, a
przyszlo$§é — jako przyszlo$¢ tego samego podmiotu. W tym punkcie pamie¢ spotyka wyobraznie w
sposOb glebszy niz w analizie prospekeji. Jesli tozsamo$¢ narracyjna integruje rekonstruowana
przeszlo§¢ z wyobrazong przyszloScia, czlowiek nie tylko pamieta, kim byl, ale nieustannie
projektuje, kim moze zosta¢. McAdams i McLean wskazuja wprost, ze narracyjna tozsamos$¢ spaja

rekonstruowana przeszlo$¢ i wyobrazong przyszlo$¢ w rozwijajaca sie historie zycia.

Wyobraznia staje sie wiec nie dodatkiem do ,Ja”, lecz jednym z mechanizmoéw jego temporalnej
cigglo$ci. Podmiot trwa czesciowo dlatego, ze potrafi umiesci¢ przyszla wersje siebie w historii
rozpoczetej przed chwila obecna. Oznacza to roéwniez, ze modyfikacja pamieci moze wplywaé na
tozsamo$¢ bez konieczno$ci usuwania przeszloSci — wystarczy zmienié jej funkcje w symulowaniu
przyszloSci. Czlowiek, ktory przestaje interpretowaé okreslone do$wiadczenie jako dowdd wlasnej
bezradno$ci, moze zaczaé wyobrazaé sobie dzialania wcze$niej psychologicznie niedostepne.
Odwrotnie: zmiana wspomnienia prowadzaca do utraty waznego ostrzezenia moze rozszerzyc
przestrzen dzialania kosztem wlasciwej oceny ryzyka. Ingerencja w przeszlo$¢ okazuje sie w ten

sposob posrednig ingerencja w repertuar mozliwych przyszlosci.

Neurobiologia nie dowodzi wiec, ze ,Ja jest engramem”, lecz wskazuje na co$§ bardziej
wymagajacego intelektualnie: materialne warunki pamietania moga by¢ dynamiczne, rozproszone i
czeSciowo zmienne, a mimo to system zachowuje funkcjonalng cigglosé. Psychologia narracyjna
pokazuje z kolei, ze czlowiek zachowuje poczucie jednoSci nie przez niezmienne powtarzanie tej
samej biografii, lecz przez nieustanne integrowanie dawnych i nowych doswiadczen w opowiesé

zdolna zachowa¢ genealogiczna cigglosc.

22



Pomiedzy tymi poziomami nie ma prostej redukcji, lecz wspolny problem: w jaki sposob stabilno$é¢
wylania sie z procesu, ktorego elementy nigdy nie sa calkowicie nieruchome. Wlasnie dlatego
representational drift nie powinien by¢ traktowany jako biologiczny dowod filozofii Heraklita ani
narracyjnej teorii McAdamsa. Jest niezaleznym zjawiskiem empirycznym, ktoére czyni procesualne
modele pamieci bardziej wiarygodnymi niz metafora niezmiennego archiwum. Najnowsze
przeglady podkreslaja wrecz, ze podstawowym zadaniem teorii pamieci jest obecnie wyjasnienie,
jak stabilne reprezentacje funkcjonalne moga by¢ utrzymywane przez uklady o nieustannie
zmieniajacych sie lokalnych wlasciwo$ciach. To przesuniecie perspektywy jest kluczowe dla
dalszego biegu analizy autora ksiazki. Jesli pamie¢ i tozsamo$¢ sa podtrzymywane przez procesy
dynamiczne, nalezy zbadac nie tylko to, jak do§wiadczenie pozostaje zachowane, lecz takze to, kiedy
i w jaki sposob jest ponownie uruchamiane bez $§wiadomej decyzji podmiotu. W snach, podczas
odpoczynku, w hipokampalnych sharp-wave ripples, w replay i sekwencjach poprzedzajacych
przyszle zachowanie mozg ponownie uklada fragmenty do$wiadczenia poza pelna kontrola
swiadomo$ci. Tam pamiec¢ przestaje by¢ aktem $wiadomego wspominania, a staje sie autonomiczng
pracg systemu nad wlasna przeszloscig. Dalszy krok prowadzi wiec od Statku Tezeusza ku nocnemu

laboratorium mozgu.

Jesli tozsamo$¢ utrzymuje cigglo§é dzieki nieustannemu przetwarzaniu wlasnej historii, sen i
spontaniczna reaktywacja przestaja by¢ biologiczng przerwa w zyciu psychicznym. Staja sie
okresami, w ktérych mozg reorganizuje przezyte doswiadczenia, stabilizuje informacje, integruje je
z wezesniejsza wiedza i przygotowuje system do tego, co moze wydarzy¢ sie pozniej. Wowcezas
pytanie o pamiec raz jeszcze staje sie pytaniem o wyobraznie: czy podczas snu i spontanicznych
reaktywacji mozg jedynie odtwarza przeszlo$¢, czy takze przelicza przestrzen przyszlych

mozliwosci?

Czy zatem jeste$my jedynie sumg zapisanych §ladow, czy raczej nieustannie redagowana
opowiescig, w ktorej prawda historyczna ustepuje miejsca funkcjonalnej ciaglosci? Jesli
nasze wspomnienia dryfuja, a materia mozgu ulega wymianie, tozsamos$¢ staje sie nie
tyle stalym obiektem, co kruchym procesem podtrzymywania relacji. Pozostaje pytanie:

w ktorym momencie naprawa 'desek’ naszego biologicznego statku sprawia, ze

przestajemy by¢ tymi samymi ludZmi, a stajemy sie zupelnie nowa konstrukeja?
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          "name": "W jaki sposób zmienność zapisów w mózgu i reinterpretacja wspomnień wpływają na poczucie bycia tą samą osobą?",
          "acceptedAnswer": {
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            "text": "Podobnie jak populacje neuronalne mogą zmieniać skład przy zachowaniu funkcji, człowiek może reinterpretować wydarzenia życiowe, zachowując poczucie bycia tą samą osobą. Tożsamość narracyjna opiera się na dynamicznej zdolności do rozwijania historii życia i selektywnej organizacji doświadczeń, a nie na niezmienności zapisów pamięciowych."
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            "text": "Utrata lub zmiana wspomnień nie oznacza utraty tożsamości, ponieważ pamięć nie jest jedynym kryterium identyczności osoby. Człowiek zachowuje ciągłość biologiczną oraz status prawny i moralny nawet przy głębokiej amnezji, a stabilność funkcji osobowych nie wymaga pełnej identyczności wszystkich wspomnień."
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            "text": "Nie, fakt że pamięć naturalnie ewoluuje nie usprawiedliwia sztucznych ingerencji, ponieważ różnią się one źródłem, celem i stopniem kontroli. Naturalne procesy biologiczne nie stanowią wzorca normatywnego, który nadawałby moralną neutralność każdej technologicznej modyfikacji."
          }
        },
        {
          "@type": "Question",
          "name": "W jaki sposób człowiek zachowuje poczucie bycia tą samą osobą, skoro biologiczne i narracyjne zapisy jego pamięci ulegają ciągłym zmianom?",
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            "text": "Człowiek zachowuje poczucie bycia tą samą osobą dzięki funkcjonalnej ciągłości systemu, w którym kolejne stany nakładają się na siebie i wyrastają z poprzednich. Tożsamość opiera się na gęstej sieci relacji, wartości i wspomnień oraz na nieustannym integrowaniu rekonstruowanej przeszłości z wyobrażoną przyszłością w spójną historię życia."
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      "full_text": "Pamięć utracona czy tylko niedostępna? Ciche engramy, amnezja i granica między przechowywaniem a wydobywaniem wspomnienia\nJednym z najbardziej trwałych założeń potocznej psychologii pamięci jest utożsamienie niemożności przypomnienia sobie zdarzenia z utratą samego wspomnienia. Jeżeli człowiek nie potrafi wydobyć nazwiska, twarzy, miejsca albo epizodu autobiograficznego, spontanicznie mówi, że pamięć \"zniknęła\". Podobna intuicja przez długi czas wpływała również na interpretację amnezji eksperymentalnej. Jeżeli po zakłóceniu procesów konsolidacji zwierzę nie wykazuje zachowania świadczącego o pamięci wcześniejszego uczenia, najbardziej oczywistym wyjaśnieniem wydaje się niedostateczne utrwalenie śladu. Program badań nad engramami umożliwił jednak rozdzielenie dwóch problemów, które wcześniej trudno było eksperymentalnie oddzielić: **czy informacja została zapisana** oraz **czy organizm potrafi uzyskać do niej dostęp za pomocą naturalnych wskazówek wydobycia**. Różnica między *storage failure* i *retrieval failure* stała się dzięki temu jednym z najważniejszych sporów współczesnej neurobiologii pamięci. Materiał źródłowy ujmuje ten zwrot bardzo stanowczo, wskazując na eksperymenty Tomása Ryana i współpracowników jako argument, że przynajmniej w niektórych modelach amnezji engram może pozostawać zachowany mimo utraty naturalnego dostępu do wspomnienia. Takie sformułowanie wymaga jednak istotnego ograniczenia.\nBadania nie dowodzą, że **amnezja jako taka** jest zawsze zaburzeniem wydobywania, ani tym bardziej że wszystkie kliniczne postacie utraty pamięci pozostawiają nienaruszone ślady możliwe do późniejszego reaktywowania. Pokazują natomiast coś naukowo bardzo mocnego: w określonych eksperymentalnych modelach amnezji zachowanie wskazujące na brak pamięci może współistnieć z utrzymaniem populacji engramowych oraz z możliwością wywołania zachowania pamięciowego poprzez bezpośrednią aktywację tych komórek. Kluczową pracę opublikowali w 2015 roku w \"Science\" Tomás Ryan, Dheeraj Roy, Michele Pignatelli, Autumn Arons i Susumu Tonegawa. Punktem wyjścia był klasyczny problem konsolidacji pamięci.",
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      "hidden_question": "Czy brak możliwości przypomnienia sobie czegoś zawsze oznacza, że wspomnienie zostało trwale usunięte z mózgu?",
      "estimated_length": 2123
    },
    {
      "h2": "Ciche engramy a rozdzielenie zapisu od wydobycia",
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      "position": 2,
      "full_text": "Po uczeniu się zachodzą procesy zależne między innymi od syntezy nowych białek, zmian synaptycznych i reorganizacji strukturalnej. Farmakologiczne zahamowanie syntezy białek za pomocą anizomycyny może prowadzić do amnezji następczej: zwierzę, które wcześniej przeszło warunkowanie, później nie wykazuje normalnej reakcji pamięciowej na naturalny kontekst.\nTradycyjnie taki wynik interpretowano jako skutek niedostatecznego utrwalenia śladu. Ryan i współpracownicy zastosowali jednak system znakowania engramów, aby zapytać, czy populacja komórek aktywnych podczas uczenia rzeczywiście przestaje zawierać funkcjonalnie użyteczną informację. Badacze zaobserwowali, że blokada syntezy białek po uczeniu zaburzała klasyczne wskaźniki plastyczności związanej z konsolidacją. W engramowych komórkach zakrętu zębatego brakowało typowego wzmocnienia synaptycznego oraz zwiększenia gęstości kolców dendrytycznych obserwowanego w prawidłowo skonsolidowanej pamięci. Gdy zwierzę po pewnym czasie wracało do kontekstu, który wcześniej był związany z warunkowaniem lękowym, nie wykazywało normalnego poziomu freezing. Na poziomie zachowania wynik odpowiadał więc klasycznej definicji amnezji. Gdy jednak te same komórki engramowe były bezpośrednio pobudzane optogenetycznie, reakcja pamięciowa powracała. Zwierzę zachowywało się tak, jakby informacja potrzebna do wygenerowania reakcji nadal była funkcjonalnie obecna, mimo że zwykłe wskazówki środowiskowe nie potrafiły skutecznie uruchomić odpowiedniego zespołu. Eksperyment ten wymaga bardzo precyzyjnego języka.\nNie należy mówić, że światło \"odnalazło wspomnienie schowane w jednym miejscu mózgu\", ponieważ pamięć nadal była funkcją sieci i połączeń między populacjami. Trafniejsze jest stwierdzenie, że optogenetyczna aktywacja oznaczonych komórek engramowych mogła ominąć nieskuteczny naturalny mechanizm wydobywania. System pamięciowy znajdował się zatem w interesującym stanie: naturalna wskazówka była niewystarczająca do reaktywacji śladu, ale bezpośrednia interwencja w populację komórkową przywracała zachowanie odpowiadające wcześniejszemu uczeniu. To właśnie z takich wyników wyrasta późniejsze pojęcie **cichego engramu**. W 2017 roku Dheeraj Roy, Shruti Muralidhar, Lillian Smith i Susumu Tonegawa rozwinęli tę koncepcję w pracy poświęconej \"silent memory engrams\". Cichy engram oznacza zespół komórek zawierający informacje związane z pamięcią, który nie daje się skutecznie reaktywować normalnymi wskazówkami wydobycia, lecz może zostać sztucznie pobudzony w sposób prowadzący do odzyskania zachowania pamięciowego. W modelu amnezji wywołanej inhibicją syntezy białek zdolność optogenetycznego wydobycia utrzymywała się przez wiele dni, a wraz z nią zachowywała się funkcjonalna łączność między komórkami engramowymi. Autorzy interpretowali to jako argument, że synteza białek po uczeniu może być krytyczna nie tyle dla samego istnienia informacji pamięciowej, ile dla stworzenia warunków pozwalających później naturalnie ją wydobywać.\nTa propozycja odwraca klasyczną hierarchię pojęć. W tradycyjnym modelu najpierw istnieje zapis, a wydobycie jest tylko technicznym odczytem zapisanej informacji. Badania nad cichymi engramami sugerują, że mechanizm wydobywania należy traktować jako integralny składnik funkcjonalnej pamięci. Informacja może być zachowana w konfiguracji połączeń, a zarazem pozostawać praktycznie nieobecna z perspektywy zachowania, jeżeli naturalny sygnał wejściowy nie potrafi ponownie uruchomić odpowiedniej dynamiki sieci.\n\"Posiadanie pamięci\" i \"zdolność przypominania\" przestają więc być pojęciami całkowicie równoważnymi. Na poziomie filozofii umysłu prowadzi to do interesującego problemu ontologicznego: czy można powiedzieć, że organizm pamięta coś, czego nie jest w stanie sobie przypomnieć? Odpowiedź zależy od definicji pamięci. Jeżeli uznamy ją wyłącznie za aktualną zdolność do świadomego lub behawioralnego wydobycia informacji, cichy engram nie jest jeszcze funkcjonalną pamięcią. Jeżeli natomiast przyjmiemy, że pamięć obejmuje zachowaną zmianę biologiczną zdolną w określonych warunkach ponownie wpływać na zachowanie, wówczas brak dostępu nie musi oznaczać braku śladu. Neurobiologia wprowadza więc do klasycznego problemu pamięci rozróżnienie podobne do informatycznego odróżnienia istnienia danych od dostępności procedury pozwalającej je odczytać, choć analogię tę należy traktować ostrożnie, ponieważ pamięć biologiczna nie jest statycznym magazynem bitów. Zasadniczy mechanizm badania Ryana dotyczył relacji między plastycznością synaptyczną a strukturą engramu. W warunkach prawidłowej konsolidacji komórki uczestniczące w doświadczeniu wykazują specyficzne zmiany siły synaptycznej i struktury dendrytycznej.\nPo inhibicji syntezy białek część tych zmian zostaje zaburzona. Mimo tego zachowuje się wystarczający wzorzec funkcjonalnej łączności pomiędzy elementami zespołu, aby bezpośrednia aktywacja umożliwiała odtworzenie zachowania. Autorzy zaproponowali więc, że architektura połączeń może przechowywać kluczową informację, podczas gdy wzmocnienie synaptyczne jest szczególnie ważne dla skutecznego uruchamiania tej informacji przez normalne wejścia.\nNie rozstrzyga to wszystkich sporów dotyczących materialnego kodu pamięci. Współczesne badania engramowe obejmują komórki, synapsy, zmiany pobudliwości, reorganizację obwodów, ekspresję genów oraz wieloobszarowe zespoły neuronalne. Nie istnieje jeden powszechnie zaakceptowany \"format zapisu\" odpowiadający komputerowemu kodowi pamięci.",
      "char_start": 2124,
      "section_id": "sec-2",
      "hidden_question": "Czy brak możliwości przypomnienia sobie czegoś zawsze oznacza, że wspomnienie zostało trwale usunięte z mózgu?",
      "estimated_length": 5491
    },
    {
      "h2": "Rozróżnienie między utratą a brakiem dostępu do informacji",
      "index": 2,
      "char_end": 9458,
      "position": 3,
      "full_text": "Badania Ryana są ważne właśnie dlatego, że pozwalają oddzielić dwa mechanizmy, które wcześniej często traktowano jako nierozłączne: biologiczną obecność informacji o doświadczeniu oraz zdolność do jej spontanicznego wydobycia. Nie wyjaśniają natomiast w pełni, jaki minimalny wzorzec strukturalny jest wystarczający, aby powiedzieć, że informacja jest rzeczywiście przechowywana. Rozróżnienie storage-retrieval posiada również odpowiednik w psychologii poznawczej.\nJuż wcześniej wiadomo było, że brak przypomnienia nie musi oznaczać trwałego zniszczenia informacji. Zjawiska zależności wydobycia od kontekstu, efekt wskazówek, stanów organizmu czy interferencji pokazują, że pamięć jest funkcją relacji między śladem i warunkami jego aktualizacji. Neurobiologia engramów nadała temu rozróżnieniu nowy wymiar eksperymentalny: zamiast jedynie poprawiać wskazówkę psychologiczną można bezpośrednio pobudzić populację neuronów uczestniczącą w pierwotnym doświadczeniu i obserwować, czy zachowanie pamięciowe powraca. W takim ujęciu zapominanie przestaje być procesem jednolitym. Czasem może oznaczać degradację lub reorganizację śladu prowadzącą do rzeczywistej utraty informacji. Czasem wynika z interferencji konkurencyjnych reprezentacji. Czasem odpowiednia wskazówka nie jest dostępna. W jeszcze innych przypadkach ślad istnieje, lecz fizjologiczna droga jego naturalnej reaktywacji jest niewystarczająca. Te mechanizmy mogą współistnieć, a to samo zachowanie - niezdolność do przypomnienia - może powstać wskutek różnych przyczyn biologicznych. Z perspektywy klinicznej jest to rozróżnienie zasadnicze, ponieważ terapia zależy od mechanizmu: nie można \"odzyskać dostępu\" do informacji, która została całkowicie zniszczona, podobnie jak nie należy próbować odbudowywać od zera śladu, który nadal istnieje, lecz jest funkcjonalnie niedostępny.",
      "char_start": 7616,
      "section_id": "sec-3",
      "hidden_question": "Czy brak możliwości przypomnienia sobie czegoś zawsze oznacza, że informacja ta została trwale usunięta z mózgu?",
      "estimated_length": 1842
    },
    {
      "h2": "Deficyt wydobycia we wczesnej fazie Alzheimera",
      "index": 3,
      "char_end": 13063,
      "position": 4,
      "full_text": "Właśnie ta różnica uczyniła badania engramów szczególnie interesującymi dla chorób neurodegeneracyjnych. Materiał źródłowy wysuwa daleko idący wniosek, że w chorobie Alzheimera należałoby przesunąć uwagę od ratowania samej struktury pamięci ku przywracaniu dostępu do \"zablokowanych\" engramów.\nTeza ta ma wyraźne oparcie w eksperymentach na myszach, lecz wymaga bardzo mocnego ograniczenia zakresu. Wyniki dotyczą określonych transgenicznych modeli **wczesnego** etapu patologii podobnej do choroby Alzheimera i nie dowodzą, że pamięć pacjentów z rozwiniętą neurodegeneracją pozostaje nienaruszona, oczekując jedynie na odpowiednią metodę wydobycia. W 2016 roku Dheeraj Roy, Autumn Arons, Teryn Mitchell, Michele Pignatelli, Tomás Ryan i Susumu Tonegawa opublikowali w \"Nature\" badanie zatytułowane *Memory retrieval by activating engram cells in mouse models of early Alzheimer's disease*. W użytych modelach transgenicznych zwierzęta wykazywały zaburzenia długotrwałego przypominania kontekstowej pamięci lękowej przy normalnych wskazówkach środowiskowych. Bezpośrednia aktywacja optogenetyczna komórek engramowych w zakręcie zębatym umożliwiała jednak odzyskanie zachowania pamięciowego. Autorzy interpretowali to jako wskazanie, że przynajmniej we wczesnej fazie badanego modelu deficyt obejmuje istotny komponent wydobycia, a nie jedynie całkowite zniszczenie przechowywanej informacji. Szczególnie istotne było powiązanie tego efektu ze zmianami strukturalnymi w komórkach engramowych. Wraz z progresją zaburzenia obserwowano spadek gęstości kolców dendrytycznych w neuronach DG uczestniczących w pamięci.\nBadacze zastosowali następnie protokół optogenetyczny zaprojektowany tak, aby indukować długotrwałe wzmocnienie synaptyczne w określonej ścieżce prowadzącej do komórek engramowych. Procedura odtwarzała część utraconej gęstości kolców i poprawiała naturalne wydobywanie pamięci, nie tylko jej bezpośrednie wywoływanie światłem. Jest to rezultat ważniejszy niż sama chwilowa reakcja na stymulację, ponieważ sugeruje, że odpowiednio ukierunkowana plastyczność obwodu może przywrócić zdolność naturalnego wykorzystania zachowanego śladu. Jednocześnie właśnie ten wynik pokazuje, jak ryzykowne byłoby medialne hasło \"odnaleziono utracone wspomnienia Alzheimera\".\nU myszy zastosowano model genetyczny, precyzyjnie oznaczono komórki podczas uczenia, a następnie wykonano interwencję optogenetyczną na konkretnym obwodzie. Człowiek trafia do lekarza dopiero po tym, gdy wspomnienia zostały naturalnie utworzone bez jakiegokolwiek wcześniejszego znakowania światłoczułym białkiem. Choroba Alzheimera obejmuje ponadto postępującą patologię molekularną, synaptyczną, neuronalną i sieciową, która z czasem prowadzi do realnego uszkodzenia tkanki. Wyniku z wczesnego mysiego modelu nie można zatem przekształcić w twierdzenie, że utracone ludzkie wspomnienia są zawsze nienaruszone i technicznie odzyskiwalne. Rozróżnienie jest tym ważniejsze, że nawet w samej chorobie Alzheimera mechanizmy zaburzeń pamięci zmieniają się wraz z etapem procesu patologicznego. We wczesnych fazach nieskuteczna aktywacja odpowiednich obwodów i dysfunkcja synaptyczna mogą odgrywać istotną rolę. W miarę postępu choroby dochodzi jednak do coraz szerszego uszkodzenia sieci i śmierci neuronów. Jeśli biologiczny substrat informacji zostanie rzeczywiście zniszczony, problem przestaje być wyłącznie kwestią dostępu. Dlatego wyniki Roy i współpracowników powinny być interpretowane jako dowód możliwości występowania deficytu wydobycia w określonych wczesnych warunkach, a nie jako powszechna teoria utraty pamięci w demencji.",
      "char_start": 9459,
      "section_id": "sec-4",
      "hidden_question": "Czy wspomnienia w chorobie Alzheimera są całkowicie zniszczone, czy jedynie niedostępne?",
      "estimated_length": 3604
    },
    {
      "h2": "Rozbieżność między biologicznym śladem a narracyjną autobiografią",
      "index": 4,
      "char_end": 16920,
      "position": 5,
      "full_text": "Podobną ostrożność należy zachować wobec pojęcia \"cichego engramu\". Jest ono niezwykle użyteczne jako kategoria eksperymentalna, ale nie powinno stać się uniwersalnym wyjaśnieniem wszystkiego, czego człowiek nie pamięta. Nie mamy praktycznej metody pozwalającej prześledzić wszystkie niedostępne wspomnienia dorosłego człowieka i sprawdzić, które z nich istnieją jako potencjalnie reaktywowalne reprezentacje neuronalne. Co więcej, niektóre doświadczenia mogły nigdy nie zostać wystarczająco zakodowane, inne mogły zostać wyparte przez interferencję, jeszcze inne ulec stopniowej reorganizacji tak daleko idącej, że pytanie o zachowanie pierwotnego śladu staje się trudne do jednoznacznego postawienia.\nSzczególnym przypadkiem jest amnezja dziecięca. Materiał źródłowy sugeruje, że szybki rozwój i reorganizacja hipokampa mogą \"maskować\" dostęp do śladów wczesnych doświadczeń, a ich optogenetyczna aktywacja w modelach zwierzęcych może ujawniać pamięć wcześniej niedostępną. Tego rodzaju wyniki są ważne dla biologii rozwoju, ale nie pozwalają wnioskować, że dorosły człowiek przechowuje kompletny archiwalny zapis wszystkich doświadczeń z pierwszych lat życia, który można kiedyś technicznie odzyskać. Amnezja dziecięca człowieka obejmuje rozwój hipokampa, języka, autobiograficznego \"Ja\", pamięci narracyjnej i społecznych praktyk opowiadania o przeszłości. Model neuronalny jest jednym poziomem wyjaśnienia, nie pełnym odpowiednikiem późniejszej pamięci autobiograficznej. To samo rozróżnienie chroni przed innym nieporozumieniem: brakiem świadomości wspomnienia i brakiem jego wpływu na zachowanie. W psychologii od dawna wiadomo, że wcześniejsze doświadczenie może zmieniać reakcje, nawet gdy człowiek nie potrafi świadomie odtworzyć epizodu uczenia. Pamięć proceduralna, torowanie, warunkowanie czy uczenie utajone pokazują, że pojęcie pamięci obejmuje systemy inne niż świadome przywołanie autobiograficzne. Engramowe badania amnezji nie powinny więc zostać opisane jako odkrycie, że \"podświadomość wszystko pamięta\". Ujawniają bardziej ograniczoną i precyzyjną zasadę: określony ślad neuronalny może zachować potencjał funkcjonalny mimo utraty normalnej drogi jego behawioralnego wydobycia.\nW tym miejscu pojawia się interesująca konsekwencja dla teorii tożsamości. Jeżeli część doświadczeń nadal istnieje w formie biologicznej, choć podmiot nie posiada do nich świadomego dostępu, w jakim sensie należą one jeszcze do jego autobiografii? Intuicyjnie autobiografia obejmuje zdarzenia, które człowiek może umieścić w historii własnego życia. Biologiczny ślad może jednak wpływać na zachowanie, emocje czy preferencje bez możliwości narracyjnego przypisania jego źródła. Powstaje więc rozbieżność między historią zapisaną w organizmie a historią dostępną osobie jako opowieść o sobie. Nie jest to wyłącznie problem filozoficzny.\nKlinicznie człowiek może wykazywać reakcję lękową na określony bodziec bez świadomej zdolności wskazania jej genezy. Nie oznacza to, że każda niewyjaśniona emocja pochodzi od \"ukrytego engramu\", ale pokazuje, że systemy pamięciowe mogą zachowywać skutki uczenia poza zakresem pełnego przypomnienia epizodycznego. Osoba jest więc w pewnym sensie kształtowana również przez historię, której nie potrafi opowiedzieć. Biologiczna ciągłość i narracyjna ciągłość autobiografii nie są całkowicie tożsame.\nTaka perspektywa każe również przemyśleć znaczenie zapominania. Potocznie zapomnienie bywa traktowane jak usunięcie. Neurobiologia sugeruje bardziej złożony krajobraz: informacja może być osłabiona, odłączona od właściwych wskazówek, zagłuszona konkurencją, zreorganizowana, chwilowo niedostępna albo rzeczywiście zdegradowana. \"Nie pamiętam\" jest raportem fenomenologicznym, który nie identyfikuje automatycznie mechanizmu biologicznego. Dwie osoby mogą doświadczać podobnej luki pamięciowej z całkowicie różnych powodów.",
      "char_start": 13064,
      "section_id": "sec-5",
      "hidden_question": "Czy brak świadomego wspomnienia oznacza, że informacja została całkowicie usunięta z mózgu?",
      "estimated_length": 3856
    },
    {
      "h2": "Funkcjonalna pamięć jako relacja między śladem a dostępem",
      "index": 5,
      "char_end": 21315,
      "position": 6,
      "full_text": "Ta niejednoznaczność ma znaczenie dla projektowania przyszłych terapii. Jeżeli deficyt dotyczy głównie wydobywania, potencjalna interwencja powinna poprawiać dostęp do reprezentacji: wzmacniać określone wejścia, przywracać plastyczność, modulować połączenia albo dostarczać skuteczniejsze wskazówki. Jeżeli natomiast zapis został zniszczony, taka strategia nie wystarczy. Potrzebne byłyby formy ponownego uczenia, kompensacji albo zewnętrznego wsparcia pamięci. Precyzyjna diagnostyka mechanizmu staje się więc warunkiem racjonalnej terapii.\nW dłuższej perspektywie można wyobrazić sobie systemy neurostymulacyjne, które nie próbują \"wgrywać\" wspomnień, lecz poprawiają zdolność naturalnego odtwarzania istniejących reprezentacji. Jest to znacznie bardziej realistyczna trajektoria translacyjna niż fantazja o odczytywaniu całych autobiograficznych epizodów z mózgu. Badania engramowe podpowiadają, że istotna może być nie sama siła globalnej stymulacji, lecz precyzja dotarcia do właściwego obwodu i odpowiedniego wzorca aktywności. Zarazem obecne eksperymenty wymagają technologii, których nie można bezpośrednio zastosować do selektywnego odtwarzania konkretnych ludzkich wspomnień. W tym miejscu problem technologiczny łączy się z etycznym.\nGdybyśmy kiedyś potrafili reaktywować wspomnienie, do którego człowiek nie posiada naturalnego dostępu, należałoby zapytać, czy samo techniczne istnienie śladu daje podstawę do jego ponownego wprowadzenia do świadomej autobiografii. Nie każde zapomnienie jest patologią. Część utraty szczegółów jest naturalnym skutkiem funkcjonowania adaptacyjnego systemu pamięci. Przywracanie niedostępnych treści mogłoby przynosić korzyść, ale mogłoby również destabilizować istniejącą tożsamość, relacje albo proces psychicznego przystosowania. Problem ten nabiera szczególnej ostrości w odniesieniu do traumy.\nGdyby technologia pozwalała odzyskać niedostępne wspomnienie, nie można byłoby założyć, że jego przywrócenie jest automatycznie terapeutyczne. Psychoterapia nie opiera się na uniwersalnej zasadzie \"im więcej pamiętasz, tym jesteś zdrowszy\". Czasami problemem jest właśnie nadmierna intruzywność pamięci. W innych przypadkach źródłem cierpienia może być luka w autobiografii. Kierunek interwencji powinien zatem zależeć od znaczenia funkcjonalnego, a nie od abstrakcyjnej idei maksymalizacji dostępu do całej przeszłości. Można tu dostrzec głębszą symetrię z wcześniejszymi częściami naszej analizy.\nBadania nad fałszywą pamięcią pokazały, że system może posiadać dostęp do reprezentacji zdarzenia, którego rzeczywista historia wyglądała inaczej. Badania nad cichymi engramami pokazują sytuację przeciwną: biologiczny komponent rzeczywistego doświadczenia może pozostawać obecny mimo braku normalnego dostępu. W pierwszym przypadku dostęp przekracza prawdę historyczną; w drugim prawda historyczna może przekraczać dostęp. Pamięć nie jest więc prostym związkiem między faktem, zapisem i przypomnieniem.\nKażdy z tych poziomów może częściowo uniezależnić się od pozostałych. To rozdzielenie ma również konsekwencje dla pojęcia dowodu autobiograficznego. Brak wspomnienia nie dowodzi, że zdarzenie nie nastąpiło, podobnie jak intensywne wspomnienie nie dowodzi bezbłędnie, że nastąpiło dokładnie w pamiętanej postaci. Z epistemologicznego punktu widzenia pamięć pozostaje źródłem informacji, ale nie jest ani absolutnym archiwum, ani czystą fikcją. Jej wartość poznawcza zależy od mechanizmów kodowania, stabilizacji, dostępu i rekonstrukcji. Neurobiologia engramów nie prowadzi więc do relatywizmu; prowadzi do bardziej wyrafinowanej teorii warunków wiarygodnego pamiętania. Kategoria cichego engramu zmienia także sposób rozumienia zapisu biologicznego.\nNie wystarczy zapytać, czy reprezentacja istnieje. Trzeba również wiedzieć, w jakiej pozostaje relacji z układami zdolnymi do jej ponownego uruchomienia. Funkcjonalna pamięć jest zatem właściwością zarówno śladu, jak i dostępu do śladu. Można powiedzieć, że wspomnienie nie jest tylko \"tym, co mózg zachował\", ale także \"tym, co sieć potrafi ponownie uczynić skutecznym dla aktualnego działania\". Z perspektywy systemowej prowadzi to do jeszcze szerszej koncepcji pamięci jako procesu zależnego od topologii dostępu. Ta sama informacja może mieć różny wpływ na zachowanie zależnie od tego, które ścieżki ją uruchamiają, z jaką siłą, w jakim kontekście oraz jakie obwody downstream zostają włączone.",
      "char_start": 16921,
      "section_id": "sec-6",
      "hidden_question": "Jak rozróżnienie między zapisem a wydobyciem informacji wpływa na rozumienie terapii pamięci oraz wiarygodności naszych wspomnień?",
      "estimated_length": 4394
    },
    {
      "h2": "Brak przypomnienia nie dowodzi braku śladu",
      "index": 6,
      "char_end": 25207,
      "position": 7,
      "full_text": "Pamięć przechowywana, lecz niewydobywalna, jest funkcjonalnie inna od pamięci łatwo reaktywowanej; wspomnienie nadmiernie dostępne, jak w niektórych stanach traumatycznych, tworzy inny problem niż ślad zbyt słabo aktywowany. Zdrowe funkcjonowanie nie polega więc na maksymalizacji siły wszystkich wspomnień, lecz na właściwej regulacji ich dostępności. W tym świetle amnezja i trauma zaczynają wyglądać jak dwa odmienne zaburzenia gospodarki dostępem do przeszłości. W amnezji pewna informacja może nie osiągać wystarczającej reaktywacji, choć część jej substratu pozostaje. W traumie określone reprezentacje mogą uzyskiwać nadmierną zdolność narzucania się teraźniejszości.\nJedna patologia wiąże się więc z niedostatecznym dostępem, druga - w uproszczonym, ale użytecznym modelu - z dostępem zbyt łatwym lub zbyt mało kontrolowanym. Taki sposób myślenia przesuwa cel terapii z usuwania albo wzmacniania pamięci jako takiej ku regulacji jej funkcjonalnej dostępności. Jednocześnie nie należy z tego konstruować jednolitej teorii wszystkich zaburzeń pamięci. Uszkodzenie hipokampa, niedotlenienie, uraz czaszkowo-mózgowy, encefalopatia, neurodegeneracja czy zaburzenia psychiczne mogą wpływać na całkowicie odmienne etapy procesu. Niektóre utraty pamięci wynikają z braku prawidłowego kodowania, inne z zaburzonej konsolidacji, jeszcze inne z degradacji sieci albo deficytów wydobycia. Koncepcja silent engram jest jednym z modeli, a nie metafizycznym prawem, według którego mózg nigdy niczego naprawdę nie traci. To ograniczenie ma szczególne znaczenie wobec choroby Alzheimera. Nadzieja, że część wczesnych deficytów może wiązać się z dostępem, jest naukowo cenna, ponieważ otwiera poszukiwania mechanizmów przywracania funkcji zanim dojdzie do rozległego zniszczenia sieci.\nNie zmienia jednak faktu, że Alzheimer pozostaje postępującą chorobą neurodegeneracyjną. Engram w organizmie na wczesnym etapie modelu eksperymentalnego nie jest gwarancją zachowania autobiografii w późnym stadium choroby. Najważniejsza zmiana pojęciowa jest więc bardziej skromna, lecz zarazem bardziej fundamentalna: **nieobecność przypomnienia nie jest wystarczającym dowodem nieobecności śladu**. To zdanie, odpowiednio ograniczone do warunków, w których można je empirycznie testować, zmienia sposób formułowania pytań o pamięć. Nie pytamy już wyłącznie, czy wspomnienie zostało zachowane. Pytamy, w jakim stanie pozostaje jego reprezentacja, jakie drogi potrafią ją reaktywować, które komponenty plastyczności zostały utracone oraz czy można odbudować naturalną zdolność wydobycia. W ten sposób badania nad engramem ponownie przesuwają granicę ingerencji. Project X pozwolił sztucznie przywołać ślad. Project Inception pokazał możliwość tworzenia fałszywego skojarzenia.\nBadania nad walencją pozwoliły zmieniać emocjonalne znaczenie reprezentacji. Eksperymenty nad pozytywnym engramem wskazały, że jego reaktywacja może wpływać na aktualny stan behawioralny. Badania nad amnezją wykazały zaś, że bezpośrednia interwencja może ujawniać funkcjonalną pamięć tam, gdzie naturalne zachowanie sugeruje jej brak. Każdy kolejny krok zmniejsza obszar tego, co dawniej wydawało się nieprzekraczalną granicą pomiędzy badaczem a zapisanym doświadczeniem. Właśnie tutaj powraca pytanie o tożsamość.\nJeżeli człowiek jest między innymi istotą autobiograficzną, pamięć niedostępna nie przestaje automatycznie należeć do jego biologicznej historii, ale może przestać należeć do historii, którą potrafi świadomie opowiedzieć. Powstaje rozdarcie między mózgiem, który zachował ślad, a osobą, która utraciła drogę do tego śladu. Neurotechnologia hipotetycznie zdolna tę drogę przywrócić nie zajmowałaby się więc jedynie leczeniem funkcji poznawczej. W pewnych przypadkach uczestniczyłaby w ponownym włączaniu fragmentu biologicznej przeszłości do świadomego \"Ja\". Tak rozumiana możliwość prowadzi jednak ku następnemu problemowi.",
      "char_start": 21316,
      "section_id": "sec-7",
      "hidden_question": "Czy jeśli czegoś nie pamiętam, to znaczy, że ta informacja została całkowicie usunięta z mojego mózgu?",
      "estimated_length": 3891
    },
    {
      "h2": "Stabilność informacji mimo zmienności biologicznego substratu",
      "index": 7,
      "char_end": 27973,
      "position": 8,
      "full_text": "Nawet gdy pamięć jest dostępna, jej materialny substrat nie pozostaje nieruchomy. Skład komórkowy reprezentacji może zmieniać się w czasie, cząsteczki podlegają nieustannej wymianie, synapsy reorganizują się, a mimo tego organizm zachowuje funkcjonalną ciągłość informacji. Jeżeli to, co \"przechowuje\" wspomnienie, samo podlega zmianie, trzeba zapytać, na czym właściwie opiera się trwałość pamięci i tożsamości. W tym miejscu neurobiologia engramu spotyka paradoks Statku Tezeusza, zjawisko representational drift oraz teorię tożsamości narracyjnej: **jak ten sam człowiek może pamiętać tę samą przeszłość za pomocą biologicznego układu, który nieustannie przestaje być materialnie taki sam?**\nStatek Tezeusza w hipokampie: dryf reprezentacyjny, pamięć i problem ciągłości \"Ja\"\nRozróżnienie pomiędzy utratą śladu pamięciowego a utratą dostępu do niego prowadzi do problemu jeszcze bardziej fundamentalnego. Nawet jeżeli przyjmiemy, że określona informacja może zostać zachowana przez lata, nie oznacza to, że jej materialny nośnik pozostaje przez ten czas niezmieniony.\nMózg jest strukturą biologiczną podlegającą nieustannemu metabolizmowi, przebudowie synaps, zmianom ekspresji genów, wymianie białek, reorganizacji siły połączeń i fluktuacjom aktywności neuronalnej. Stabilne wspomnienie nie istnieje zatem na tle stabilnej materii, lecz w układzie, którego składniki znajdują się w ciągłym ruchu. Powstaje paradoks szczególnie istotny dla całego problemu pamięci: w jaki sposób system biologiczny zachowuje informację, skoro elementy składające się na fizyczne podłoże tej informacji nie pozostają identyczne w czasie? Materiał źródłowy ujmuje ten problem poprzez klasyczny paradoks Statku Tezeusza. Jeżeli deski statku są kolejno wymieniane, a po pewnym czasie żadna z pierwotnych desek nie pozostaje na swoim miejscu, pojawia się pytanie, czy nadal mamy do czynienia z tym samym statkiem. Analogicznie źródło zestawia molekularną zmienność mózgu z trwałością wspomnień i poczuciem ciągłości osoby, sugerując, że o trwałości nie musi decydować niezmienność materialnych komponentów, lecz zachowanie określonego wzorca organizacyjnego.\nAnalogia jest niezwykle płodna, jednak wymaga korekty jednego zbyt mocnego założenia. Nie można literalnie twierdzić, że wszystkie materialne składniki układu nerwowego zostają szybko wymienione. Neurony mogą przetrwać przez większą część życia, synapsy wykazują bardzo zróżnicowaną stabilność, a niektóre neuronalne białka należą do struktur niezwykle długowiecznych. Badania proteomiczne wskazują jednak, że znaczna część białek neuronalnych i synaptycznych rzeczywiście podlega ciągłej syntezie i degradacji; typowe okresy półtrwania wielu białek wynoszą od dni do tygodni, choć część utrzymuje się miesiącami lub dłużej.",
      "char_start": 25208,
      "section_id": "sec-8",
      "hidden_question": "Jak jest możliwa trwałość wspomnień i tożsamości, skoro materia mózgu nieustannie się zmienia?",
      "estimated_length": 2765
    },
    {
      "h2": "Stabilność funkcji mimo dryfu reprezentacyjnego",
      "index": 8,
      "char_end": 33385,
      "position": 9,
      "full_text": "Problem pamięci staje się dzięki temu subtelniejszy niż filozoficzna opowieść o całkowitej wymianie materii. Nie jest konieczne, aby wszystkie atomy mózgu zostały zastąpione, aby pojawiło się pytanie o trwałość. Wystarczy, że struktury odpowiedzialne za funkcję są dynamicznie konserwowane pomimo regularnej wymiany części komponentów. Synapsa istniejąca przez lata nie musi być zbudowana przez cały ten czas z dokładnie tych samych cząsteczek. Jest raczej układem utrzymującym określoną organizację dzięki ciągłym procesom syntezy, degradacji, transportu i regulacji. Trwałość biologiczna przypomina więc nie trwałość kamienia, lecz trwałość organizacji podtrzymywanej przez metabolizm.\nPamięć może być stabilna nie pomimo dynamiki mózgu, lecz dzięki temu, że dynamika ta jest kontrolowana. Takie ujęcie prowadzi do ważnego rozróżnienia pomiędzy tożsamością materialnych składników a trwałością relacji organizacyjnych. W biologii organizm zachowuje ciągłość mimo wymiany cząsteczek, ponieważ wymiana zachodzi w strukturze posiadającej zdolność samopodtrzymywania. Analogicznie w sieci neuronalnej informacja nie musi być przypisana do jednego niezmiennego zestawu molekuł. Może zależeć od względnej organizacji połączeń, pobudliwości, wzorców aktywacji oraz reguł reaktywacji. Problem ten przybliża neuronaukę do pojęcia informacji rozumianej relacyjnie: istotne staje się nie wyłącznie to, z czego system jest zbudowany, ale również w jaki sposób jego elementy pozostają zorganizowane względem siebie. Współczesna neuronauka uczyniła jednak ten problem jeszcze trudniejszym.\nOkazuje się bowiem, że zmienność nie dotyczy jedynie molekuł znajdujących się wewnątrz pozornie niezmiennych komórek. W części obwodów nawet wzorce aktywności poszczególnych neuronów związane z tym samym środowiskiem, zadaniem lub bodźcem zmieniają się w czasie. Zjawisko to określa się mianem *representational drift* - dryfu reprezentacyjnego. W jego najbardziej ogólnym znaczeniu neurony, których aktywność jest skorelowana z określonym aspektem środowiska lub zachowania, nie muszą zachowywać dokładnie tych samych właściwości przez tygodnie i miesiące, mimo że zachowanie organizmu pozostaje stabilne. Przeglądy literatury opisują dryf w hipokampie, korze ciemieniowej, układach sensorycznych i ruchowych, podkreślając zarazem, że jego zakres zależy od regionu mózgu i rodzaju zadania.\nKlasycznego przykładu dostarczyli Yaniv Ziv i współpracownicy, którzy za pomocą długotrwałego obrazowania wapniowego obserwowali setki komórek piramidowych CA1 u swobodnie poruszających się myszy powracających przez wiele tygodni do tego samego znajomego środowiska. Każdego dnia aktywna reprezentacja przestrzeni obejmowała częściowo odmienny zbiór komórek. Jednocześnie stosunkowo niewielka część neuronów należących do populacji aktywnych w różnych dniach zachowywała podobne pola miejsca, a na poziomie całej populacji reprezentacja przestrzenna pozostawała wystarczająco stabilna. Układ potrafił zatem zachować funkcjonalnie użyteczną informację o środowisku pomimo znacznej zmienności udziału pojedynczych komórek. Wynik ten podważa intuicję, zgodnie z którą trwała informacja musi wymagać trwałego przyporządkowania jej do tych samych jednostek neuronalnych. Nie oznacza jednak, że pamięć swobodnie \"przenosi się\" z jednych neuronów do innych. To sformułowanie sugerowałoby istnienie jasno zdefiniowanego pakietu danych wędrującego pomiędzy komórkami, czego eksperymenty nie wykazują. Bardziej uzasadnione jest mówienie o dynamice kodowania populacyjnego: udział poszczególnych neuronów może się zmieniać, podczas gdy pewne właściwości reprezentacji na poziomie zespołu pozostają wystarczająco stabilne, aby system downstream nadal mógł je odczytywać. Jeszcze bardziej przekonujący przykład pochodzi z badań Laury Driscoll i współpracowników dotyczących tylnej kory ciemieniowej.\nMyszy wykonywały stabilnie wyuczone zadanie nawigacyjno-decyzyjne przez wiele tygodni, podczas gdy aktywność pojedynczych neuronów związana z określonymi elementami zadania stopniowo zmieniała się. Pomimo reorganizacji wzorców na poziomie pojedynczych komórek informacja dotycząca zachowania mogła być nadal odczytywana z aktywności populacyjnej. Mamy więc do czynienia z pozornym paradoksem: kod neuronalny może być niestabilny w jednej skali analizy, podczas gdy funkcja pozostaje stabilna w skali wyższej. Materiał źródłowy trafnie eksponuje tę sprzeczność, wiążąc dryf reprezentacyjny z możliwością utrzymania stabilnego kodowania populacyjnego mimo rotacji udziału poszczególnych neuronów. Należy jednak skorygować silniejsze stwierdzenie źródła, jakoby dryf oznaczał, że \"engram kodujący to samo, niezmienne wspomnienie\" regularnie wymienia swoje neurony. Literatura dotycząca *representational drift* obejmuje bardzo różne rodzaje reprezentacji - przestrzeń, bodźce sensoryczne, zadania, decyzje i zachowania - i nie pozwala automatycznie utożsamić każdego obserwowanego dryfu z przebudową konkretnego autobiograficznego engramu.\nMożemy powiedzieć, że neuronowe reprezentacje potrafią pozostawać funkcjonalnie stabilne przy znacznej zmienności składu i strojenia pojedynczych neuronów. Nie możemy jeszcze wyprowadzić z tego uniwersalnego prawa, zgodnie z którym każde ludzkie wspomnienie regularnie migruje między kolejnymi zespołami komórek. Nowsze badania dodatkowo komplikują obraz. Dryf reprezentacyjny nie jest po prostu losowym rozpadem kodu.",
      "char_start": 27974,
      "section_id": "sec-9",
      "hidden_question": "Czy pamięć może pozostać stabilna, jeśli neurony odpowiedzialne za dane wspomnienie zmieniają się w czasie?",
      "estimated_length": 5411
    },
    {
      "h2": "Stabilność relacyjna zamiast materialnej identyczności",
      "index": 9,
      "char_end": 37306,
      "position": 10,
      "full_text": "W hipokampie zarówno sam upływ czasu, jak i kolejne doświadczenia mogą wywierać odrębny wpływ na różne składniki reprezentacji. Badania długofalowe z 2023 roku wskazywały, że czas wpływał przede wszystkim na poziomy aktywności komórek, podczas gdy doświadczenie w większym stopniu zmieniało ich strojenie przestrzenne, przy czym te dwa składniki dryfu pozostawały częściowo niezależne. Oznacza to, że \"dryf\" nie powinien być traktowany jako jeden prosty proces degradacji, lecz jako zbiorcze określenie kilku form długoterminowej zmienności reprezentacyjnej. W literaturze teoretycznej coraz częściej pojawia się ponadto hipoteza, że pewien poziom dryfu może być nie tylko tolerowaną niedoskonałością układu, ale elementem jego zdolności do ciągłego uczenia. Układ nerwowy musi rozwiązywać problem stabilności-plastyczności: zachowywać wcześniej zdobyte informacje, a jednocześnie posiadać przestrzeń do kodowania nowych. Nadmierna stabilizacja mogłaby prowadzić do usztywnienia reprezentacji, podczas gdy nadmierna zmienność niszczyłaby dostęp do informacji. Dryf może stanowić część mechanizmu utrzymującego reprezentacje w stanie pozwalającym na dalszą adaptację, choć funkcjonalne znaczenie tego zjawiska nadal pozostaje przedmiotem badań. Przeglądy z 2022 i 2025 roku wskazują właśnie na możliwość, że stabilność obliczeń jest zachowywana dzięki właściwościom całej populacji, nawet gdy udział poszczególnych elementów zmienia się w czasie.\nPojawia się tutaj pojęcie inwariantu. W systemie dynamicznym nie wszystko musi pozostawać identyczne, aby określona funkcja została zachowana. Możliwe jest, że zmieniają się neurony, poziomy ich aktywności czy poszczególne parametry połączeń, natomiast bardziej abstrakcyjna geometria reprezentacji pozostaje wystarczająco podobna. W języku współczesnej neurobiologii populacyjnej mówi się w tym kontekście o trajektoriach w przestrzeni stanów i rozmaitościach neuronalnych - *neural manifolds*. Zamiast pytać, czy neuron numer 173 koduje dokładnie tę samą właściwość dzisiaj i za miesiąc, bada się, czy cała populacja zachowuje strukturę relacji pozwalającą na stabilne odczytanie informacji.\nZmiana perspektywy jest zasadnicza. W klasycznym modelu wyobrażamy sobie, że trwała pamięć powinna pozostawać przywiązana do trwałego materialnego adresu. W modelu populacyjnym trwałość może znajdować się poziom wyżej: nie w identyczności elementów, lecz w zachowaniu relacji pomiędzy zmieniającymi się elementami. Podobną zasadę znamy z wielu złożonych systemów biologicznych. Organizm zachowuje formę mimo wymiany części materii, społeczeństwo zachowuje instytucje mimo wymiany ludzi, język zachowuje gramatyczną ciągłość mimo zmiany użytkowników, a melodia pozostaje tą samą melodią niezależnie od tego, czy wykonuje ją fortepian, skrzypce czy ludzki głos. W każdym przypadku ciągłość znajduje się nie wyłącznie w budulcu, ale w zachowanej organizacji relacji. Nie oznacza to jednak, że \"wzorzec\" może istnieć bez materii. Taki wniosek byłby powrotem do dualizmu pod inną nazwą.\nKażdy neuronalny wzorzec musi być fizycznie realizowany w określonym momencie. Procesualna koncepcja pamięci nie twierdzi więc, że informacja istnieje niezależnie od biologicznego substratu. Twierdzi raczej, że jej ciągłość może być zachowywana przez kolejne fizyczne konfiguracje, które nie są materialnie identyczne, ale posiadają wystarczającą ciągłość przyczynową i organizacyjną. Jest to materializm dynamiczny, a nie materializm rzeczy.\nW tym miejscu paradoks Statku Tezeusza zyskuje pełne znaczenie. Jego problem nie polega wyłącznie na wymianie desek, lecz na pytaniu o kryterium identyczności przedmiotu w czasie. Czy statek jest tym samym statkiem dlatego, że zachował pierwotną materię, dlatego że zachowuje ciągłość przestrzenno-czasową, dlatego że pełni tę samą funkcję, dlatego że jego części są wymieniane w sposób ciągły, czy dlatego, że wspólnota rozpoznaje go jako ten sam obiekt?",
      "char_start": 33386,
      "section_id": "sec-10",
      "hidden_question": "Jak pamięć może pozostawać stabilna, skoro neurony i ich aktywność ulegają ciągłym zmianom?",
      "estimated_length": 3920
    },
    {
      "h2": "Dynamiczna natura tożsamości narracyjnej i rodzaje ciągłości osoby",
      "index": 10,
      "char_end": 40104,
      "position": 11,
      "full_text": "Nie istnieje jedna odpowiedź przenoszalna bezpośrednio na osobę. Analogicznie neuronauka może wykazać ciągłość mechanizmu, ale nie rozstrzygnie samodzielnie wszystkich filozoficznych kryteriów tożsamości osobowej. Źródło wykonuje w tym miejscu śmiały krok, zestawiając dryf reprezentacyjny z narracyjną teorią tożsamości. Wskazuje, że tak jak populacja neuronalna może zmieniać swój skład przy zachowaniu funkcji, tak człowiek może reinterpretować wydarzenia życiowe, zachowując poczucie bycia tą samą osobą.\nJako analogia interdyscyplinarna jest to konstrukcja niezwykle produktywna; jako wniosek empiryczny wymaga jednak ograniczenia. Dryf reprezentacyjny **nie dowodzi** teorii tożsamości narracyjnej. Neurobiologiczna zmienność kodu i psychologiczna reinterpretacja autobiografii należą do odmiennych poziomów opisu. Mogą tworzyć zgodny obraz dynamicznej ciągłości, ale jedno zjawisko nie stanowi biologicznego potwierdzenia drugiego.\nDan McAdams i Kate McLean definiują tożsamość narracyjną jako uwewnętrznioną i rozwijającą się historię życia, która integruje rekonstruowaną przeszłość z wyobrażoną przyszłością, nadając biografii pewien stopień jedności i celu. Kluczowe jest słowo \"rekonstruowana\". Narracyjna tożsamość nie polega na przechowywaniu kompletnej kroniki wszystkich wydarzeń. Jest selektywnym sposobem organizacji doświadczenia. Człowiek wybiera zdarzenia interpretowane jako początki, porażki, przełomy, odkupienia, zdrady, sukcesy lub utraty; łączy je z przekonaniami o własnym charakterze i projektuje za ich pomocą możliwą przyszłość. W tym sensie pamięć autobiograficzna dostarcza tożsamości materiału, lecz nie gotowej formy. Dwoje ludzi może przeżyć podobne zdarzenie i umieścić je w zupełnie różnych strukturach narracyjnych. Jedna osoba interpretuje zawodową porażkę jako dowód trwałej niekompetencji, inna jako moment zmiany kierunku życia. Z czasem ta sama osoba może również przekształcić wcześniejszą interpretację. Fakt historyczny pozostaje względnie stały, natomiast jego relacja do innych wydarzeń, znaczenie moralne i przewidywane konsekwencje mogą ulegać zmianie. McAdamsowskie \"Ja\" narracyjne jest więc dynamiczne z definicji: zachowuje ciągłość nie poprzez niezmienność opowieści, lecz poprzez zdolność jej dalszego rozwijania.\nTo pozwala rozróżnić co najmniej trzy rodzaje ciągłości osoby. Pierwszym jest ciągłość biologiczna - organizm istnieje jako trwający w czasie system cielesny. Drugim jest ciągłość psychologiczna - występują związki pamięciowe, charakterologiczne, intencjonalne i emocjonalne między kolejnymi stanami człowieka. Trzecim jest ciągłość narracyjna - jednostka potrafi interpretować przeszłość, teraźniejszość i przyszłość jako elementy historii należącej do jednego życia. Te trzy poziomy zwykle współdziałają, lecz nie są tożsame.",
      "char_start": 37307,
      "section_id": "sec-11",
      "hidden_question": "W jaki sposób zmienność zapisów w mózgu i reinterpretacja wspomnień wpływają na poczucie bycia tą samą osobą?",
      "estimated_length": 2797
    },
    {
      "h2": "Tożsamość jako ciągłość relacyjna a nie materialna identyczność",
      "index": 11,
      "char_end": 45250,
      "position": 12,
      "full_text": "Osoba z ciężką amnezją może zachować ciągłość biologiczną przy głębokim uszkodzeniu części ciągłości autobiograficznej. Człowiek przechodzący radykalną przemianę światopoglądową zachowuje wiele wspomnień, lecz może całkowicie zmienić ich interpretację w historii własnego życia. Klasyczna filozofia tożsamości wielokrotnie próbowała uczynić pamięć kryterium trwania osoby. Locke wiązał osobową ciągłość z rozciąganiem świadomości ku wcześniejszym czynom i myślom, co zapoczątkowało długą tradycję teorii psychologicznej ciągłości.\nProblemem pozostaje jednak niepełność pamięci. Człowiek nie pamięta większości chwil własnego życia, a mimo to nie uznajemy, że przestaje być osobą, która ich doświadczyła. Można również utracić wspomnienie zdarzenia wskutek choroby, nie tracąc z tego powodu prawnego czy moralnego statusu osoby. Pamięć nie może więc stanowić jedynego prostego kryterium identyczności. Neurobiologia dodatkowo komplikuje ten klasyczny problem, ponieważ sama pamięć okazuje się dynamiczna. Jeżeli moje wspomnienie określonego wydarzenia w wieku sześćdziesięciu lat różni się w szczegółach i znaczeniu od wspomnienia tego samego wydarzenia w wieku trzydziestu lat, to kryterium \"tego samego wspomnienia\" nie może wymagać pełnej identyczności reprezentacji. Potrzebna jest raczej relacja ciągłości: późniejsza reprezentacja musi być historycznie powiązana z wcześniejszą przez łańcuch przechowywania, wydobywania i aktualizacji. Identyczność autobiograficzna okazuje się wówczas bardziej genealogiczna niż fotograficzna.\nWłaśnie tutaj użyteczna staje się filozoficzna intuicja Dereka Parfita dotycząca znaczenia ciągłości i powiązania psychologicznego. Dla Parfita pytanie o absolutnie niepodzielną tożsamość osoby było mniej fundamentalne niż relacje ciągłości pamięci, zamiarów, przekonań i charakteru. Nie trzeba przyjmować całej jego metafizyki, aby dostrzec podobieństwo problemu do neuronauki: system może zachowywać funkcjonalną i przyczynową ciągłość bez materialnej identyczności każdego elementu w dwóch odległych momentach czasu. Neurobiologia nie potwierdza Parfita, ale pokazuje, dlaczego poszukiwanie jednej niezmiennej materialnej \"kotwicy Ja\" może być źle postawionym pytaniem. Podobna intuicja pojawia się u Daniela Dennetta, który traktował podmiotowość w kategoriach organizacji narracyjnej, a nie istnienia pojedynczego centralnego obiektu w mózgu, będącego właścicielem wszystkich doświadczeń. W takim ujęciu jedność osoby nie wymaga neuronalnego miejsca, w którym znajdowałaby się kompletna jaźń. Powstaje jako wynik koordynacji wielu procesów percepcyjnych, pamięciowych, językowych, motywacyjnych i społecznych. Pamięć pełni tu szczególną funkcję, ponieważ dostarcza temporalnej struktury pozwalającej doświadczeniom z różnych momentów zostać przypisanym temu samemu podmiotowi. Neuronauka engramu nadaje temu problemowi nowy wymiar, ale zarazem chroni przed nazbyt prostą narracyjną metafizyką.\nNie można powiedzieć, że skoro opowiadamy historię życia, jesteśmy \"tylko narracją\". Organizm pozostaje biologicznym systemem posiadającym ciało, homeostazę, temperament, sieci pamięciowe, nawyki i mechanizmy regulacyjne, których znaczna część nie jest narracyjnie reprezentowana. Tożsamość narracyjna stanowi ważny wymiar ludzkiej osobowości, lecz nie wyczerpuje wszystkich warstw osobowego trwania. Człowiek jest jednocześnie organizmem, podmiotem działania, uczestnikiem relacji społecznych i autorem opowieści o sobie. Właśnie dlatego szczególnie użyteczny jest model McAdamsa rozróżniający człowieka jako aktora, agenta i autora. Na poziomie aktora jednostka posiada względnie trwałe wzorce zachowania i cechy; na poziomie agenta organizuje życie wokół celów i planów; na poziomie autora konstruuje opowieść, która wiąże rekonstruowaną przeszłość z wyobrażoną przyszłością. Pamięć uczestniczy we wszystkich tych poziomach, lecz w odmienny sposób. Nawykowe reakcje mogą zależeć od przeszłego uczenia bez świadomej narracji, cele wykorzystują wiedzę o wcześniejszych konsekwencjach, natomiast autobiografia świadomie organizuje wybrane doświadczenia w strukturę znaczenia. Z tej perspektywy dryf reprezentacyjny i narracyjna zmienność mają wspólną, ale jedynie analogiczną logikę: **stabilność funkcji nie wymaga identyczności wszystkich składników**. Populacja neuronów może zmieniać właściwości, a mimo to utrzymywać zdolność reprezentowania określonego aspektu świata.\nOpowieść człowieka o własnym życiu może zmieniać interpretację zdarzeń, a mimo to zachowywać poczucie historycznej ciągłości. W obu przypadkach trwanie jest procesem czynnego podtrzymywania relacji, nie przechowywaniem niezmiennej substancji. Nie znaczy to, że oba procesy są jednym mechanizmem; znaczy, że podobny problem formalny - zachowanie ciągłości pośród zmienności - pojawia się na różnych poziomach organizacji.\nSzczególnie interesująca staje się w tym świetle pamięć o własnym dzieciństwie. Materiał źródłowy przywołuje autobiograficzne przykłady Ramireza, w których rdzeń wydarzenia pozostaje względnie stabilny, podczas gdy szczegóły takie jak kolor ubrania, napój czy elementy posiłku zmieniają się w kolejnych przywołaniach.",
      "char_start": 40105,
      "section_id": "sec-12",
      "hidden_question": "Czy utrata lub zmiana wspomnień oznacza utratę tożsamości tej samej osoby?",
      "estimated_length": 5145
    },
    {
      "h2": "Relacyjna i społeczna redundancja jako fundament stabilności tożsamości",
      "index": 12,
      "char_end": 49230,
      "position": 13,
      "full_text": "Nie należy oczywiście traktować takiej osobistej obserwacji jako dowodu mechanizmu neurobiologicznego. Jest ona jednak trafnym przykładem fenomenologicznym pokazującym, że poczucie \"to jest moje wspomnienie\" może przetrwać mimo zmiany jego treści peryferyjnej. Powstaje zatem pytanie o minimalny warunek ciągłości wspomnienia. Jeżeli przy każdym przypomnieniu zmienia się pewna liczba szczegółów, po ilu zmianach należałoby powiedzieć, że jest to już inne wspomnienie? Nie istnieje prosty próg.\nPamięć może zachować centralne relacje przyczynowe, osoby, miejsce albo znaczenie, podczas gdy szczegóły sensoryczne ulegają przekształceniu. Innym razem zachowane zostają szczegóły, natomiast sens wydarzenia ulega radykalnej zmianie. Wspomnienie nie jest więc jednostką o ostrych granicach, lecz złożoną reprezentacją posiadającą komponenty o odmiennej stabilności. Problem ten można przedstawić jako neuronalną odmianę pytania o redundancję. Złożone systemy zachowują funkcję często dlatego, że informacja nie jest przechowywana w jednym punkcie. Rozproszenie powoduje, że zmiana pojedynczego elementu nie musi prowadzić do katastrofy całego systemu. Jednocześnie redundancja nie oznacza dosłownego kopiowania tego samego śladu we wszystkich strukturach. Współpracujące obszary mogą kodować odmienne właściwości doświadczenia, dzięki czemu system posiada wiele dróg częściowej rekonstrukcji. Taka organizacja sprzyja odporności, ale także otwiera drogę do zmian: skoro całość powstaje z relacji między wieloma komponentami, modyfikacja nie musi wymagać zniszczenia wszystkich z nich.\nNa poziomie tożsamości osobowej podobną funkcję pełni społeczna redundancja pamięci. Człowiek nie jest jedynym archiwum własnego życia. Istnieją fotografie, dokumenty, miejsca, przedmioty i przede wszystkim inni ludzie, którzy pamiętają wspólne doświadczenia. Autobiografia ma zatem charakter częściowo rozproszony społecznie. Rodzina przypomina zdarzenia dzieciństwa, przyjaciele podtrzymują historię wspólnych lat, instytucje przechowują dokumenty, a kultura dostarcza kategorii pozwalających interpretować wydarzenia. Tożsamość nie jest więc wyłącznie wytworem mózgu izolowanego od świata. Jest konstruowana przez biologiczny system pamięciowy pozostający w stałej wymianie z otoczeniem społecznym.\nTa perspektywa komplikuje możliwość przyszłej \"edycji Ja\". Jeżeli tożsamość byłaby przechowywana w jednym engramie, manipulacja nim mogłaby wyglądać jak zmiana pojedynczego pliku. Jeżeli jednak powstaje ona dzięki tysiącom wzajemnie powiązanych reprezentacji, nawyków, emocji, relacji społecznych i narracji, nawet precyzyjna modyfikacja jednego wspomnienia nie pozwala przewidzieć całego rezultatu. Może zmienić jedną ważną gałąź autobiografii, ale inne elementy systemu mogą stabilizować wcześniejszą interpretację, kompensować zmianę albo prowadzić do nowej rekonstrukcji. Z drugiej strony istnieją wspomnienia o wyjątkowo dużej wartości organizacyjnej. Psychologia narracyjna mówi o scenach samookreślających, punktach zwrotnych i wydarzeniach interpretowanych jako geneza istotnych cech osoby. Ich zmiana mogłaby wpływać na szeroką część autobiograficznego modelu \"Ja\".\nNie wynika to z ich szczególnej lokalizacji neuronalnej, lecz z liczby relacji znaczeniowych, jakie zostały wokół nich zbudowane. W języku sieci można powiedzieć, że pewne wspomnienia są bardziej centralnymi węzłami autobiograficznej organizacji niż inne. To rozróżnienie będzie miało zasadnicze znaczenie neuroetyczne. Modyfikacja drobnego wspomnienia i modyfikacja zdarzenia konstytuującego główną narrację życia mogą być technicznie podobnymi ingerencjami, a mimo to posiadać całkowicie różny ciężar osobowy. Nie wystarczy zatem mierzyć wielkości zmiany biologicznej. Trzeba analizować pozycję wspomnienia w systemie tożsamości jednostki. Ta sama liczba zmienionych synaps może mieć nieporównywalny sens psychologiczny zależnie od tego, czego dotyczą. Dryf reprezentacyjny dodaje do tego problemu jeszcze jeden wymiar.",
      "char_start": 45251,
      "section_id": "sec-13",
      "hidden_question": "Dlaczego zmiana pojedynczych szczegółów wspomnienia nie niszczy poczucia tożsamości i co sprawia, że niektóre wspomnienia są dla Ja ważniejsze od innych?",
      "estimated_length": 3979
    },
    {
      "h2": "Plastyczność biologiczna a etyka modyfikacji tożsamości",
      "index": 13,
      "char_end": 51588,
      "position": 14,
      "full_text": "Jeżeli mózg sam spontanicznie zmienia sposób reprezentowania stabilnych aspektów świata, wówczas interwencja technologiczna nie jest pierwszym źródłem zmienności systemu. Człowiek od początku jest organizmem przebudowującym własny substrat pamięci. Technologia nie wprowadza plastyczności do nieruchomego mózgu; uzyskuje dostęp do plastyczności istniejącej wcześniej.\nRóżnica etyczna polega jednak na źródle, celu i stopniu kontroli. Naturalna reorganizacja jest wynikiem biologicznego uczenia i metabolizmu, podczas gdy technologiczna manipulacja może zostać zaprojektowana przez osobę trzecią w określonym celu. Nie można więc wyprowadzić z naturalnej plastyczności wniosku, że każda sztuczna modyfikacja jest moralnie neutralna. Naturalne procesy także nie stanowią automatycznego wzorca normatywnego. Fakt, że pamięć zmienia się sama, nie oznacza, że ktoś inny ma prawo ją zmieniać. Analogicznie fakt, że ludzie naturalnie zapominają, nie uzasadnia farmakologicznego odbierania im wspomnień bez zgody.\nOpis biologiczny mówi, co system potrafi; aksjologia musi odpowiedzieć, kto może uruchomić zmianę, w jakim celu, pod jakimi warunkami i z jakim zakresem odpowiedzialności. Statek Tezeusza okazuje się zatem nie metaforą dekoracyjną, lecz narzędziem pozwalającym uporządkować kilka poziomów problemu. Materia układu nerwowego podlega wymianie, lecz organizacja utrzymuje pewną ciągłość. Aktywność poszczególnych neuronów może dryfować, podczas gdy informacje populacyjne pozostają funkcjonalnie stabilne.\nWspomnienia mogą zmieniać szczegóły i znaczenia, zachowując genealogiczną więź z doświadczeniem. Narracja autobiograficzna może być redagowana przez całe życie, nie unicestwiając poczucia bycia jednym podmiotem. W żadnym z tych przypadków ciągłość nie wymaga absolutnej niezmienności. Nie oznacza to jednak, że każda zmiana jest zgodna z zachowaniem tożsamości. Statek można naprawiać deskę po desce, ale można również przebudować go tak głęboko, że przestanie pełnić wcześniejszą funkcję i zostanie rozpoznany jako inna konstrukcja.\nAnalogicznie osoba może reinterpretować życie, lecz istnieją hipotetyczne modyfikacje pamięci, preferencji i charakteru tak rozległe, że pytanie o ciągłość psychologiczną staje się realnym problemem normatywnym. Neurobiologia nie dostarcza progu, po którego przekroczeniu \"ten sam człowiek\" staje się \"kimś innym\".",
      "char_start": 49231,
      "section_id": "sec-14",
      "hidden_question": "Czy fakt, że pamięć naturalnie ewoluuje i zmienia się w czasie, usprawiedliwia sztuczne ingerencje w ludzką tożsamość?",
      "estimated_length": 2357
    },
    {
      "h2": "Tożsamość jako funkcjonalna ciągłość procesu",
      "index": 14,
      "char_end": 57374,
      "position": 15,
      "full_text": "Może jednak pokazać, które komponenty systemu zostały zmienione i jak zmieniła się funkcjonalna organizacja zachowania. Jest to szczególnie ważne w perspektywie przyszłej inżynierii pamięci. Im lepsze staną się technologie ingerowania w procesy pamięciowe, tym mniej użyteczna będzie prosta opozycja \"pamięć zachowana - pamięć usunięta\". Znacznie ważniejsze będą pytania o stopień zmiany, jej lokalizację w sieci, wpływ na walencję, dostępność, generalizację, integrację z innymi wspomnieniami i konsekwencje dla prospekcji. Człowiek może zachować wiedzę, że coś się wydarzyło, a jednocześnie przestać traktować wydarzenie jako centralny element własnej historii. Może zachować fakt, lecz zmienić afekt. Może zachować afekt, tracąc szczegóły. Może stracić naturalny dostęp do śladu, który nadal istnieje biologicznie. Pojęcie \"edycji pamięci\" okazuje się więc niewystarczające bez wskazania, **która własność pamięci została edytowana**. W rezultacie neurobiologia prowadzi do koncepcji osoby procesualnej, lecz nie płynnej w sensie absolutnej dowolności. Człowiek jest systemem zmiennym, ale zmienność zachodzi na tle strukturalnych ograniczeń, wcześniejszej historii i zachowanych relacji przyczynowych. Nie jesteśmy statycznymi obiektami, ale nie jesteśmy także co chwilę zupełnie nowymi osobami. Ciągłość powstaje dzięki nakładaniu się kolejnych stanów: późniejszy wyrasta z wcześniejszego, zachowuje część jego struktury, aktualizuje inne elementy i tworzy warunki dla następnych zmian.\nW tym sensie biologiczny Statek Tezeusza nie płynie dlatego, że jego deski są niezmienne. Płynie dlatego, że wymiana desek odbywa się w ramach podtrzymywanego układu, który posiada historię i kierunek. Podobnie autobiograficzne \"Ja\" nie trwa dzięki temu, że pamięta każdy fakt identycznie przez całe życie. Trwa dzięki temu, że kolejne wersje siebie pozostają połączone dostatecznie gęstą siecią pamięci, relacji, wartości, działań i przewidywań, aby przeszłość mogła być rozpoznawana jako własna, a przyszłość - jako przyszłość tego samego podmiotu. Właśnie tutaj pamięć spotyka wyobraźnię w sposób głębszy niż w analizie prospekcji. Jeżeli tożsamość narracyjna integruje rekonstruowaną przeszłość z wyobrażoną przyszłością, człowiek nie tylko pamięta, kim był, ale nieustannie projektuje, kim może zostać. McAdams i McLean wskazują wprost, że narracyjna tożsamość spaja rekonstruowaną przeszłość i wyobrażoną przyszłość w rozwijającą się historię życia.\nWyobraźnia staje się zatem nie dodatkiem do \"Ja\", ale jednym z mechanizmów jego temporalnej ciągłości. Podmiot trwa częściowo dlatego, że potrafi umieszczać przyszłą wersję siebie w historii rozpoczętej przed chwilą obecną. To oznacza również, że modyfikacja pamięci może wpływać na tożsamość bez konieczności usuwania przeszłości. Wystarczy zmienić jej funkcję w symulowaniu przyszłości. Człowiek, który przestaje interpretować określone doświadczenie jako dowód własnej bezradności, może zacząć wyobrażać sobie przyszłe działania wcześniej psychologicznie niedostępne. Odwrotnie, zmiana wspomnienia prowadząca do utraty ważnego ostrzeżenia może rozszerzyć przestrzeń działania kosztem właściwej oceny ryzyka. Ingerencja w przeszłość okazuje się w ten sposób pośrednią ingerencją w repertuar możliwych przyszłości.\nNeurobiologia nie dowodzi więc, że \"Ja jest engramem\". Dowodzi czegoś bardziej wymagającego intelektualnie: materialne warunki pamiętania mogą pozostawać dynamiczne, rozproszone i częściowo zmienne, a mimo tego system zachowuje funkcjonalną ciągłość. Psychologia narracyjna pokazuje na innym poziomie, że człowiek zachowuje poczucie jedności nie przez niezmienne powtarzanie tej samej biografii, lecz przez nieustanne integrowanie dawnych i nowych doświadczeń w opowieść zdolną zachować genealogiczną ciągłość.\nPomiędzy tymi poziomami nie istnieje prosta redukcja, lecz istnieje wspólny problem: **w jaki sposób stabilność wyłania się z procesu, którego elementy nigdy nie są całkowicie nieruchome**. Właśnie dlatego representational drift nie powinien być traktowany jako biologiczny dowód filozofii Heraklita ani narracyjnej teorii McAdamsa. Jest niezależnym zjawiskiem empirycznym, które czyni procesualne modele pamięci bardziej wiarygodnymi niż metafora niezmiennego archiwum. Najnowsze przeglądy podkreślają wręcz, że podstawowym zadaniem teorii pamięci jest obecnie wyjaśnienie, jak stabilne reprezentacje funkcjonalne mogą być utrzymywane przez układy, których lokalne właściwości nieustannie się zmieniają. To przesunięcie ma fundamentalne znaczenie dla dalszego biegu naszej analizy. Jeżeli pamięć i tożsamość są utrzymywane przez procesy dynamiczne, trzeba zbadać nie tylko to, jak doświadczenie pozostaje zachowane, lecz także to, **kiedy i w jaki sposób jest ponownie uruchamiane bez świadomej decyzji podmiotu**. W snach, podczas odpoczynku, w hipokampalnych sharp-wave ripples, w replay i sekwencjach poprzedzających przyszłe zachowanie mózg ponownie układa fragmenty doświadczenia poza pełną kontrolą świadomości. Tam pamięć przestaje być aktem świadomego wspominania i staje się autonomiczną pracą systemu nad własną przeszłością. Dalszy krok prowadzi więc od Statku Tezeusza ku nocnemu laboratorium mózgu.\nJeśli tożsamość utrzymuje ciągłość dzięki ciągłemu przetwarzaniu własnej historii, sen i spontaniczna reaktywacja przestają być biologiczną przerwą w życiu psychicznym. Stają się jednym z okresów, w których mózg reorganizuje to, co zostało przeżyte, stabilizuje część informacji, integruje ją z wcześniejszą wiedzą i prawdopodobnie przygotowuje system do tego, co może wydarzyć się później. Wówczas pytanie o pamięć raz jeszcze staje się pytaniem o wyobraźnię: **czy podczas snu i spontanicznych reaktywacji mózg jedynie odtwarza przeszłość, czy także przelicza przestrzeń przyszłych możliwości?**",
      "char_start": 51589,
      "section_id": "sec-15",
      "hidden_question": "W jaki sposób człowiek zachowuje poczucie bycia tą samą osobą, skoro biologiczne i narracyjne zapisy jego pamięci ulegają ciągłym zmianom?",
      "estimated_length": 5785
    }
  ],
  "dna_profile": {
    "ton": "poważny",
    "rytm": "kontemplacyjny",
    "dystans": "analityczny",
    "zlozonosc": "wielowarstwowy",
    "statystyki": {
      "pct_dlugich": 16,
      "pct_krotkich": 12,
      "srednia_dlugosc_zdania": 17
    },
    "mapa_metafor": [
      {
        "typ": "centralny",
        "nazwa": "Informatyka/Przechowywanie danych",
        "wystapien": 8
      },
      {
        "typ": "centralny",
        "nazwa": "Statek Tezeusza (Tożsamość materialna)",
        "wystapien": 6
      },
      {
        "typ": "jednorazowy",
        "nazwa": "Architektura/Budowla",
        "wystapien": 3
      },
      {
        "typ": "centralny",
        "nazwa": "Dostęp/Droga (Przestrzeń)",
        "wystapien": 12
      },
      {
        "typ": "jednorazowy",
        "nazwa": "Księga/Archiwum",
        "wystapien": 4
      },
      {
        "typ": "jednorazowy",
        "nazwa": "Muzyka (Melodia)",
        "wystapien": 1
      }
    ],
    "ai_skazenia_wykryte": [
      {
        "fraza": "bardziej fundamentalna",
        "lokalizacja": "sekcja 7"
      },
      {
        "fraza": "Analogia jest niezwykle płodna",
        "lokalizacja": "sekcja 8"
      },
      {
        "fraza": "W tym sensie",
        "lokalizacja": "sekcja 11"
      },
      {
        "fraza": "mniej fundamentalne",
        "lokalizacja": "sekcja 12"
      },
      {
        "fraza": "fundamentalne znaczenie",
        "lokalizacja": "sekcja 15"
      }
    ],
    "charakterystyczne_zwroty": [
      "Ciche engramy",
      "potocznej psychologii pamięci",
      "cichego engramu",
      "statycznym magazynem bitów",
      "odwraca klasyczną hierarchię pojęć",
      "biologiczną obecność informacji o doświadczeniu oraz zdolność do jej spontanicznego wydobycia",
      "pamięć jest funkcją relacji między śladem i warunkami jego aktualizacji",
      "fizjologiczna droga jego naturalnej reaktywacji jest niewystarczająca",
      "od ratowania samej struktury pamięci ku przywracaniu dostępu do \"zablokowanych\" engramów",
      "medialne hasło \"odnaleziono utracone wspomnienia Alzheimera\"",
      "problem przestaje być wyłącznie kwestią dostępu",
      "podświadomość wszystko pamięta",
      "historią zapisaną w organizmie a historią dostępną osobie jako opowieść o sobie",
      "raportem fenomenologicznym",
      "fantazja o odczytywaniu całych autobiograficznych epizodów z mózgu",
      "dostęp przekracza prawdę historyczną; w drugim prawda historyczna może przekraczać dostęp",
      "nie jest ani absolutnym archiwum, ani czystą fikcją",
      "zaburzenia gospodarki dostępem do przeszłości",
      "nadmierną zdolność narzucania się teraźniejszości",
      "rozdarcie między mózgiem, który zachował ślad, a osobą, która utraciła drogę do tego śladu",
      "materialny substrat nie pozostaje nieruchomy",
      "neurobiologia engramu spotyka paradoks Statku Tezeusza",
      "Statek Tezeusza w hipokampie",
      "Trwałość biologiczna przypomina więc nie trwałość kamienia, lecz trwałość organizacji podtrzymywanej przez metabolizm",
      "pozornym paradoksem: kod neuronalny może być niestabilny w jednej skali analizy, podczas gdy funkcja pozostaje stabilna w skali wyższej",
      "materializm dynamiczny, a nie materializm rzeczy",
      "trwała pamięć powinna pozostawać przywiązana do trwałego materialnego adresu",
      "śmiały krok",
      "uwewnętrznioną i rozwijającą się historię życia",
      "kompletnej kroniki wszystkich wydarzeń",
      "Identyczność autobiograficzna okazuje się wówczas bardziej genealogiczna niż fotograficzna",
      "poszukiwanie jednej niezmiennej materialnej \"kotwicy Ja\"",
      "stabilność funkcji nie wymaga identyczności wszystkich składników",
      "edycji Ja",
      "Dryf reprezentacyjny",
      "ciężar osobowy",
      "organizmem przebudowującym własny substrat pamięci",
      "metaforą dekoracyjną",
      "genealogiczną więź z doświadczeniem",
      "biologiczny Statek Tezeusza",
      "nocnemu laboratorium mózgu",
      "pośrednią ingerencją w repertuar możliwych przyszłości"
    ],
    "charakterystyka_argumentu": "Autor stosuje metodę analityczno-syntetyczną, w której rygorystyczna analiza danych neurobiologicznych i eksperymentalnych służy jako fundament do syntezy wniosków z zakresu filozofii umysłu oraz psychologii tożsamości. Argumentacja opiera się na precyzyjnym rozdzielaniu pojęć technicznych i unikaniu nadinterpretacji wyników badań, co pozwala autorowi przejść od konkretnych mechanizmów biologicznych do abstrakcyjnych rozważań nad procesualnym charakterem Ja."
  },
  "global_structure": {
    "sekcje": [
      {
        "h2": "Rozróżnienie między zapisem a wydobyciem informacji",
        "cel": "Wprowadzenie fundamentalnego rozróżnienia między przechowywaniem (storage) a dostępem do informacji (retrieval), co stanowi punkt wyjścia do zakwestionowania statycznego modelu pamięci.",
        "position": 1,
        "cleanup_focus": "Należy precyzyjnie oddzielić potoczne rozumienie utraty pamięci od naukowego rozróżnienia między brakiem zapisu a brakiem dostępu do śladu.",
        "hidden_question": "Czy brak możliwości przypomnienia sobie czegoś zawsze oznacza, że wspomnienie zostało trwale usunięte z mózgu?",
        "kluczowe_motywy": [
          "ciche engramy",
          "amnezja eksperymentalna",
          "storage failure",
          "retrieval failure",
          "konsolidacja pamięci"
        ]
      },
      {
        "h2": "Ciche engramy a rozdzielenie zapisu od wydobycia",
        "cel": "Wprowadzenie dowodów empirycznych na istnienie informacji pamięciowej, która pozostaje funkcjonalnie obecna w strukturze sieci mimo braku możliwości jej naturalnego przywołania.",
        "position": 2,
        "cleanup_focus": "Należy wyeliminować nadmiarowe powtórzenia dotyczące syntezy białek i doprecyzować rozróżnienie między strukturą połączeń a siłą synaptyczną.",
        "hidden_question": "Czy brak możliwości przypomnienia sobie czegoś zawsze oznacza, że wspomnienie zostało trwale usunięte z mózgu?",
        "kluczowe_motywy": [
          "cichy engram",
          "synteza białek",
          "optogenetyka",
          "wydobywanie informacji (retrieval)",
          "konsolidacja pamięci"
        ]
      },
      {
        "h2": "Rozróżnienie między utratą a brakiem dostępu do informacji",
        "cel": "Przejście od neurobiologicznych dowodów na istnienie cichych wspomnień do teoretycznego rozdzielenia procesu przechowywania danych od mechanizmu ich wydobycia.",
        "position": 3,
        "cleanup_focus": "Ujednolicenie terminologii dotyczącej 'śladu' i 'informacji', aby wyraźnie odróżnić fizyczną obecność engramu od psychologicznego aktu przypomnienia.",
        "hidden_question": "Czy brak możliwości przypomnienia sobie czegoś zawsze oznacza, że informacja ta została trwale usunięta z mózgu?",
        "kluczowe_motywy": [
          "storage-retrieval",
          "zależność wydobycia od kontekstu",
          "funkcjonalna niedostępność",
          "degradacja śladu",
          "interferencja reprezentacji"
        ]
      },
      {
        "h2": "Deficyt wydobycia we wczesnej fazie Alzheimera",
        "cel": "Ilustracja praktycznego znaczenia rozróżnienia między zapisem a wydobyciem informacji na przykładzie patologii neurodegeneracyjnych i ograniczeń modeli zwierzęcych.",
        "position": 4,
        "cleanup_focus": "Należy dopilnować, aby rozróżnienie między wczesnym etapem patologii a zaawansowaną neurodegeneracją pozostało wyraźne i nie zostało spłaszczone do ogólnej tezy o odzyskiwalności pamięci.",
        "hidden_question": "Czy wspomnienia w chorobie Alzheimera są całkowicie zniszczone, czy jedynie niedostępne?",
        "kluczowe_motywy": [
          "engramy",
          "wydobycie (retrieval)",
          "choroba Alzheimera",
          "optogenetyka",
          "substrat biologiczny"
        ]
      },
      {
        "h2": "Rozbieżność między biologicznym śladem a narracyjną autobiografią",
        "cel": "Krytyczna analiza pojęcia cichego engramu w celu wykazania różnicy między biologiczną obecnością informacji a jej dostępnością dla świadomej tożsamości.",
        "position": 5,
        "cleanup_focus": "Należy wyeliminować wszelkie sugestie, że ciche engramy są uniwersalnym wyjaśnieniem luk w pamięci, podkreślając wskazane przez autora ograniczenia tej kategorii.",
        "hidden_question": "Czy brak świadomego wspomnienia oznacza, że informacja została całkowicie usunięta z mózgu?",
        "kluczowe_motywy": [
          "cichy engram",
          "amnezja dziecięca",
          "pamięć autobiograficzna",
          "rozbieżność biologiczno-narracyjna",
          "mechanizmy zapominania"
        ]
      },
      {
        "h2": "Funkcjonalna pamięć jako relacja między śladem a dostępem",
        "cel": "Przejście od technicznych aspektów engramów do analizy funkcjonalnej i etycznej, definiując pamięć nie jako statyczny zapis, lecz jako dynamiczny proces zależny od topologii dostępu.",
        "position": 6,
        "cleanup_focus": "Należy wyeliminować wszelkie sformułowania sugerujące, że autor proponuje konkretne terapie, a podkreślić, że analizuje on jedynie teoretyczne i etyczne implikacje różnicy między zapisem a wydobyciem.",
        "hidden_question": "Jak rozróżnienie między zapisem a wydobyciem informacji wpływa na rozumienie terapii pamięci oraz wiarygodności naszych wspomnień?",
        "kluczowe_motywy": [
          "rozróżnienie zapis-wydobycie",
          "ciche engramy",
          "topologia dostępu",
          "etyka reaktywacji wspomnień",
          "wartość poznawcza pamięci"
        ]
      },
      {
        "h2": "Brak przypomnienia nie dowodzi braku śladu",
        "cel": "Przejście od technicznego modelu cichych engramów do analizy klinicznej i tożsamościowej, wykazując, że dostępność informacji jest procesem regulowanym, a nie tylko binarnym stanem zapisu.",
        "position": 7,
        "cleanup_focus": "Należy dopilnować, aby rozróżnienie między różnymi typami amnezji i neurodegeneracji nie zdominowało głównego argumentu o różnicy między śladem a jego wydobyciem.",
        "hidden_question": "Czy jeśli czegoś nie pamiętam, to znaczy, że ta informacja została całkowicie usunięta z mojego mózgu?",
        "kluczowe_motywy": [
          "regulacja dostępności",
          "silent engrams",
          "rozdarcie między mózgiem a osobą",
          "funkcjonalna pamięć",
          "biologiczna historia vs świadoma narracja"
        ]
      },
      {
        "h2": "Stabilność informacji mimo zmienności biologicznego substratu",
        "cel": "Przejście od technicznych aspektów zapisu pamięci do problemu ciągłości tożsamości poprzez analizę paradoksu materialnej zmienności mózgu.",
        "position": 8,
        "cleanup_focus": "Należy upewnić się, że analogia do Statku Tezeusza nie dominuje nad biologicznymi faktami dotyczącymi okresów półtrwania białek.",
        "hidden_question": "Jak jest możliwa trwałość wspomnień i tożsamości, skoro materia mózgu nieustannie się zmienia?",
        "kluczowe_motywy": [
          "dryf reprezentacyjny",
          "Statek Tezeusza",
          "funkcjonalna ciągłość informacji",
          "wzorzec organizacyjny",
          "metabolizm neuronalny"
        ]
      },
      {
        "h2": "Stabilność funkcji mimo dryfu reprezentacyjnego",
        "cel": "Przejście od biologicznej wymiany materii do dowodów neurobiologicznych na to, że stabilna informacja może wyłaniać się z dynamicznie zmieniających się wzorców aktywności neuronalnej.",
        "position": 9,
        "cleanup_focus": "Należy precyzyjnie oddzielić ogólny dryf reprezentacyjny w różnych układach od specyficznego pojęcia engramu autobiograficznego, unikając nadmiernego uogólnienia.",
        "hidden_question": "Czy pamięć może pozostać stabilna, jeśli neurony odpowiedzialne za dane wspomnienie zmieniają się w czasie?",
        "kluczowe_motywy": [
          "dryf reprezentacyjny (representational drift)",
          "kodowanie populacyjne",
          "trwałość relacyjna",
          "stabilność funkcjonalna"
        ]
      },
      {
        "h2": "Stabilność relacyjna zamiast materialnej identyczności",
        "cel": "Przejście od technicznego opisu dryfu reprezentacyjnego do teoretycznego modelu inwariantu, który pozwala wyjaśnić zachowanie funkcji pamięci mimo zmienności substratu biologicznego.",
        "position": 10,
        "cleanup_focus": "Należy upewnić się, że analogie do systemów biologicznych i społecznych nie przesłaniają głównego argumentu o fizycznej realizacji wzorców w mózgu.",
        "hidden_question": "Jak pamięć może pozostawać stabilna, skoro neurony i ich aktywność ulegają ciągłym zmianom?",
        "kluczowe_motywy": [
          "dryf reprezentacyjny",
          "problem stabilności-plastyczności",
          "neural manifolds (rozmaitości neuronalne)",
          "inwariant",
          "materializm dynamiczny",
          "Statek Tezeusza"
        ]
      },
      {
        "h2": "Dynamiczna natura tożsamości narracyjnej i rodzaje ciągłości osoby",
        "cel": "Przejście od neurobiologicznego mechanizmu dryfu reprezentacyjnego do filozoficzno-psychologicznej koncepcji Ja jako dynamicznej konstrukcji narracyjnej.",
        "position": 11,
        "cleanup_focus": "Należy wyraźnie oddzielić analogię między dryfem neuronalnym a narracją od błędnego wniosku o bezpośrednim dowodzie biologicznym na teorię narracyjną.",
        "hidden_question": "W jaki sposób zmienność zapisów w mózgu i reinterpretacja wspomnień wpływają na poczucie bycia tą samą osobą?",
        "kluczowe_motywy": [
          "tożsamość narracyjna",
          "dryf reprezentacyjny",
          "rekonstrukcja przeszłości",
          "ciągłość biologiczna, psychologiczna i narracyjna"
        ]
      },
      {
        "h2": "Tożsamość jako ciągłość relacyjna a nie materialna identyczność",
        "cel": "Przejście od neurobiologicznych dowodów na zmienność zapisów do filozoficznej syntezy, w której tożsamość Ja jest rozumiana jako procesualna ciągłość funkcji i narracji, a nie statyczny magazyn danych.",
        "position": 12,
        "cleanup_focus": "Należy upewnić się, że rozróżnienie między poziomem biologicznym (organizm) a narracyjnym (autor) jest wyraźne i nie sugeruje utożsamienia tych dwóch procesów z jednym mechanizmem.",
        "hidden_question": "Czy utrata lub zmiana wspomnień oznacza utratę tożsamości tej samej osoby?",
        "kluczowe_motywy": [
          "ciągłość psychologiczna",
          "tożsamość genealogiczna",
          "organizacja narracyjna",
          "model aktora-agenta-autora",
          "stabilność funkcji"
        ]
      },
      {
        "h2": "Relacyjna i społeczna redundancja jako fundament stabilności tożsamości",
        "cel": "Przejście od analizy technicznej zmienności engramów do systemowego ujęcia tożsamości, w której stabilność Ja wynika z rozproszenia informacji w mózgu i otoczeniu społecznym.",
        "position": 13,
        "cleanup_focus": "Należy dopilnować, aby rozróżnienie między modyfikacją techniczną (synapsy) a znaczeniową (węzły narracyjne) pozostało w sferze analizy systemowej, unikając nadmiernego przesunięcia w stronę czystej psychologii.",
        "hidden_question": "Dlaczego zmiana pojedynczych szczegółów wspomnienia nie niszczy poczucia tożsamości i co sprawia, że niektóre wspomnienia są dla Ja ważniejsze od innych?",
        "kluczowe_motywy": [
          "redundancja",
          "rozproszona autobiografia",
          "węzły autobiograficzne",
          "ciężar osobowy wspomnień",
          "społeczna redundancja pamięci"
        ]
      },
      {
        "h2": "Plastyczność biologiczna a etyka modyfikacji tożsamości",
        "cel": "Przejście od neurobiologicznego opisu zmienności substratu do aksjologicznej analizy granic ingerencji w tożsamość, przy wykorzystaniu metafory Statku Tezeusza.",
        "position": 14,
        "cleanup_focus": "Należy precyzyjnie oddzielić opis technicznych możliwości mózgu od wniosków etycznych, aby uniknąć sugerowania, że biologia determinuje moralność.",
        "hidden_question": "Czy fakt, że pamięć naturalnie ewoluuje i zmienia się w czasie, usprawiedliwia sztuczne ingerencje w ludzką tożsamość?",
        "kluczowe_motywy": [
          "plastyczność biologiczna",
          "etyka modyfikacji",
          "Statek Tezeusza",
          "ciągłość psychologiczna",
          "normatywność"
        ]
      },
      {
        "h2": "Tożsamość jako funkcjonalna ciągłość procesu",
        "cel": "Synteza neurobiologicznych i narracyjnych dowodów na procesualny charakter Ja oraz otwarcie nowej perspektywy badawczej skupionej na autonomicznej pracy mózgu (sen, replay).",
        "position": 15,
        "cleanup_focus": "Należy upewnić się, że przejście od analizy tożsamości do kwestii snu i reaktywacji jest przedstawione jako logiczne następstwo procesuualnego modelu pamięci, a nie nagła zmiana tematu.",
        "hidden_question": "W jaki sposób człowiek zachowuje poczucie bycia tą samą osobą, skoro biologiczne i narracyjne zapisy jego pamięci ulegają ciągłym zmianom?",
        "kluczowe_motywy": [
          "osoba procesualna",
          "biologiczny Statek Tezeusza",
          "tożsamość narracyjna",
          "funkcjonalna ciągłość",
          "autonomiczna praca systemu (sen, replay)"
        ]
      }
    ],
    "glowna_teza": "Autor twierdzi, że pamięć i tożsamość nie opierają się na statycznym magazynowaniu niezmiennych śladów materialnych, lecz są procesami dynamicznymi, w których funkcjonalna ciągłość informacji oraz poczucie jedności Ja wyłaniają się z relacyjnej organizacji systemu, pozwalającej na zachowanie stabilności reprezentacji mimo nieustannego dryfu biologicznego substratu i zmienności dostępu do zapisanych doświadczeń.",
    "luk_narracji": "Tekst ewoluuje od neurobiologicznego rozróżnienia między zapisem a wydobyciem informacji, przechodząc przez analizę dynamicznej natury engramów i zjawiska dryfu reprezentacyjnego, aż do filozoficznej syntezy dotyczącej ciągłości tożsamości. Myśl zmierza od technicznych dowodów na istnienie cichych wspomnień ku koncepcji Ja jako procesu, w którym stabilność funkcji wyłania się z nieustannej materialnej i narracyjnej zmienności, kończąc na pytaniu o autonomiczną rolę mózgu w reorganizacji przeszłości podczas snu."
  }
}

