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SUHRN

Viac ako 600 Ucastnikov sa zUc¢astnilo na 21. medzinarodnej interdisciplindrnej konferencii pod nazvom Toward a Science
of Consciousness 2015, Helsinki, ktora bola zamerana na zakladné (fundamentalne) otazky spojené s vedomym zazitkom.
Cielom takychto konferencif je spojit a dat dohromady neurovedcov, neurolégov, anestéziolégov, filozofov, kontemplativne
a skusenostné kapacity - metafyzikov, aby sa tato tazka téma prebrala zo vsetkych moznych aspektov, do hibky a hlavne
fundovane.

Podstata a mechanizmy ludského vedomia sa ukazuju ako jedna z najddlezitejsich vedeckych a filozofickych otdzok
21. storocia.

Dualizmus je najplauzibilnejSou koncepciou vysvetlujicou vznik vedomia po velkom tresku, ktory zmenil antihmotu na
sucasnu hmotu. V tomto kozmologickom ¢ase sa zaroven instalovala kvantova zapletka (quantum entanglement), ktort dnes
dualizmus povazuje za prvu vyvojovu fazu vedomia. Vo faze ludského uvedomovaného vedomia, ale aj v nizsich fazach hrd
vyznamnu tlohu vinova funkcia elektromagnetizmu. Tato funkcia je generovana primarne v mikrotubularnych dendritovych
intraceluldrnych automatoch spociatku digitalne, ale nasledne prechddza cez prevodnik plazmatického obalu mikrotubulu,
ktory digitalnu formu viny premeni na analégovu formu viny. Analégova forma elektromagnetického vinenia sa potom spra-
covava v elektrickych synapsach (gap junction), ktoré generuju zakladnu kvantitativnu viastnost ludského vedomia - luciditu
a vigilanciu. Kvantova tedria dvojice Penrose-Hameroff plauzibilne neurobiologicky, klasickym kompjutacnym postupom
a kvantovo-kompjutacne interpretuje tuto funkciu. Kedze zmena a strata vedomia je zakladny komponent celkovej anestézie,
pravdepodobne najvacsim medicinskym objavom v ¢ase tohto milénia bude spoznavanie podstaty ludského vedomia a jeho
zmena pocas celkovej anestézie, ako aj mechanizmy prenosu informacii medzi myslou a dusou-gualia.
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ABSTRACT

Saniova B., Drobny M.: Consciousness as a cosmic phenomenon

More than 600 participants took part in the 21t Toward a Science of Consciousness (TSC) international interdisciplinary
conference in Helsinki in 2015, which was focused on the basic issues associated with conscious experience. The aim of such
conferences is to bring together neuroscientists, neurologists, anaesthesiologists, philosophers, contemplative and experiential
metaphysics opinion leaders, to explore this difficult topic from all possible aspects, in depth and on the basis of sound knowledge.
The nature and mechanisms of human consciousness are emerging as one of the most important scientific and philosophical
questions of the 21 century. Dualism is the most plausible concept explaining the emergence of consciousness after the Big
Bang when antimatter changed to the current matter. In this cosmological time the quantum entanglement was installed, which
today’s dualism considers as the first developmental phase of consciousness. The wave function of electromagnetism plays an
important role in the phase of human conscious awareness, but also in the lower stages. This function is generated primarily in
the intracellular microtubule digital machines, but then it is passed through the microtubule plasma inter-phase, which converts
the digital wave into an analogue waveform. The analogue electromagnetic waveform is then processed in electrical synapses
(gap junctions), which generate the fundamental quantitative characteristics of human consciousness - lucidity and vigilance.
The quantum theory of Penrose-Hameroff offers a plausible neuro-biological, classic-computing and quantum-computing
interpretation of this function. Since the change and loss of consciousness are essential components of general anaesthesia,
the greatest medical discovery of this millennium may be the nature of human consciousness and its changes during general
anaesthesia as well as the mechanisms of information transmission between the mind and the soul - qualia.
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*Prehlad zakladnych myslienok, ktoré rezonovali na 21. vyro¢nej medzinarodnej interdisciplindrnej konferencii 9.-13. juna 2015 v Helsinkach, ktora sa konala pod
nazvom Toward a Science of Consciousness 2015 (TSC 2015).
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uvob

Viac ako 600 ucastnikov bolo privitanych na
21. vyrocnej medzinarodnej interdisciplinar-
nej konferencii zameranej na zakladné otazky
spojené s vedomym zazitkom (The 21t Annual
International, Interdisciplinary Conference on The
Fundamental Questions Connected with Conscious
Experience, 9-13 June, 2015).

Ucast osobnosti, ako je kvantovy fyzik sir
Penrose Roger - nositel vyznamnych oceneni
(University of Oxford, United Kingdom), podob-
ne Stuart Hameroff, profesor anestéziolégie na
Arizonskej univerzite, popredny neurovedec, zna-
my jeho presadzovanim vedeckych stadii o Iud-
skom vedomi a jeho teéridch, o mechanizmoch
vedomia, je na tychto konferencidch samozrej-
mostou. Tematické oblasti na tychto konferen-
ciach zahimaja neurovedy, filozofiu, psycholégiu,
biolégiu, kvantovu fyziku, meditacie a zmenené
stavy vedomia, masSinériu vedomia a kultaru,
a tiez skisenostnu fenomenolégiu. Cielom je spo-
jit a dat dohromady neurovedcov, neurolégov,
anestéziolégov, filozofov, kontemplativne a ska-
senostné kapacity - metafyzikov, aby sa tato tazka
téma prebrala zo vSetkych moznych aspektov,
do hibky a hlavne fundovane. Najmi vSak prace
vyskumnikov pracujtcich v zakladnom vyskume
(neurobiolégovia, fyzici, psycholégovia, anesté-
ziolégovia, neurolégovia, elektrofyziolégovia, psy-
chiatri, filozofi-metafyzici, intenzivisti) so Spicko-
vymi technolégiami boli v zaujme tejto ojedinelej,
mozno povedat svetovej konferencie. Spolo¢nou
a hlavnou myslienkou a poslanim vsetkych ztcast-
nenych je integrovat vSetky uvedené discipliny,
premostit rozdiely a pokracovat vo vyznamnych
detailoch myslienok v nefalSovanom vecnom dia-
l6gu. Zaujimaju sa o hrani¢né nazorové pohlady,
ale aj kontroverzné nazory na hlavnu tému I'udské-
ho uvedomovaného vedomia, najma odbornikov
denne pracujtcich s poruchami vedomia alebo
tymi, ktori ho farmakologicky denne ovplyviiuji,
pripadne denne pracuju s patologickymi prejavmi
poruseného ludského vedomia. Kontroverznym
zalezitostiam sa venovala osobitna pozornost. Na
uvedentu konferenciu sa prihlasilo 585 vedeckych
prispevkov, organizatori prijali 416 prispevkov
(t.j.71%), medzi nimi aj jedint vyskumnu pracu
autorov zo Slovenska [1].

A. AKA JE HISTORIA TAKYCHTO STRETNUTI?

KDE SA POSUNULA ODPOVED NA

OTAZKU, €O JE TO LUDSKE VEDOMIE?
Podstata a mechanizmy ludského vedomia sa

ukazuju ako jedna z najdolezitejsich vedeckych

a filozofickych otazok 21. storocia. Vyskumné sku-

piny neurovedcov, filozofov, ale aj $piritistov hla-
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daju a prinasaju odpoved na tieto zdhadné otazky
prave na takychto stretnutiach.

a) Materialisticka interpretacia vedomia bola
oslabend seriéznymi vedeckymi pracami najma
z fyziky, elektrofyziolégie, biochémie, psycho-
légie, a preto diskusia o nej ma uz hodnotu iba
historickej spomienky.

b) Panpsychicka interpretacia je prili$ jedno-
stranna a materidlna pritomnost a existencia ju
stavaju do postavenia, v ktorom sa da akceptovat
iba v religiéznych spolocenstvach.

c) Dualizmus, zda sa, je plauzibilnou koncepciou
vysvetlujicou vznik vedomia po velkom tresku,
ktory zmenil antihmotu na sti¢asnt hmotu. V tom-
to kozmologickom cCase sa zaroven instalovala
kvantova zapletka (quantum entanglement),
ktori dnes dualizmus povazuje za prvii vyvojovi
fazu vedomia. Je to najrychlejsi, energeticky naj-
Setrnejsi sposob odovzdavania informacii medzi
elementarnymi ¢asticami hmotnych substratov.
Tento mechanizmus zabezpecuje zakladnu exis-
ten¢nd pamat hmoty tak, Ze napriklad kremik na
svojom povrchu je pokryty elektromagnetickou
mriezkou, ktord ma v jednotlivych bodoch Speci-
fické jednotlivé charakteristiky. Je to elektromag-
neticka emisia, na zaklade ktorej krystal kremika
moze prijimat a diferencovat radiofrekvencné
spektra. Napriklad paméatova ocel ma implemento-
vany arteficidlny ,,quantum entanglement*, ktory
je pamatovou bazou tejto ocele, zabezpecujicou
jej charakteristické vlastnosti. Ako nahle sa tato
pamadtova baza energeticky narusi, pamatova ocel
straca vlastnosti.

d) V dalsom vyvoji kvantovej zapletky, v ktorom
sa chemickymi procesmi vytvorili zloZité moleku-
ly - bielkoviny, sa kvantum entanglement oboha-
tila o konformacnu oscilaciu bielkovin a z nej vy-
plyvajtcu elektromagnetickd emisiu. Bielkovinné
substraty sa zorganizovali do intracelularnych
tubulov, a tu zacina dal§ia vyvojova faza vedo-
mia jednobunkovych zivoc¢ichov (napr. menavka).
Intracelularne mikrotubuly a ich siet sii nervovym
systémom jednobunkovych Zivoc¢ichov [2].

B. ZACIATOK HUMANNEJ FORMY VEDOMIA
Pocas miliard rokov cez vyvoj centralnej nervovej
ststavy a mozgu sa trajektéria vedomia dopracova-
la az do vyvojovej fazy primdtov a Homo sapiens.
V tejto faze uvedomovaného vedomia, ale aj v niz-
§ich fazach hra vyznamnu dlohu vlnova funkcia
elektromagnetizmu. Tato funkcia je generovana
primarne v mikrotubuldrnych dendritovych intra-
celularnych automatoch spociatku digitalne, ale
nasledne prechadza cez prevodnik plazmatického
obalu mikrotubulu neurocytov, ktory digitalnu
formu vlny premeni na analégovi formu viny.



a) Analégova forma elektromagnetického vinenia
sa potom spracovava v elektrickych synapsach
neurocytov (gap junction), ktoré generuju zaklad-
nu kvantitativnu vlastnost - luciditu, vigilanciu
ludského vedomia.

b) Dostatocne vysoky stupen lucidity a vigilan-
cie nakoniec vytvara v interferencii kortikalnych
struktar privatne uvedomovanie so vztahom k ob-
razu objektivneho sveta a vlastného ,,ja* subjektu
(t.j. qualia - privatny zazitok). Vo filozofickych
pojmoch povedané, pocity a vedomé uvedomo-
vanie su zlozené z dusevnych funkcii nazvanych
»,Qualia“, ktorych zakladna podstata zostava ve-
deckou zahadou. Nazory hlavného pridu v neuro-
vedach a zapadnej filozofii uznavaji, Ze vedomie
a Qualia vychadzaju z komplexného vypoctu inter-
akcii medzi mnohymi jednoduchymi mozgovymi
neurénmi, ¢o znamena, Ze vedomie sa objavilo
na zemi ako autoreflexia na biologicki evolaciu
a jeho primitivne/jednoduchsie formy mozno na-
koniec objavit na kryStaloch kremika (v krystalke,
ktort sme si kedysi, ako chlapci, konstruovali na
hodindch modelovania). Uvedomovany privatny
obraz vznika v momente tzv. ,bingu“, podkladom
ktorého je rozpad vinovej funkcie [3] - obrazok 1.
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Obr. 1 Kolaps vinovej funkcie (3- so stihlasom autora)

C. PROCES TVORBY VEDOMEHO
UVEDOMOVANEHO OBRAZU

a) Tento proces nie je kontinudlny, ale prerusova-
ny (frekvenciou 40 Hz) a jeho kvantovo fyzikalnu
podstatu interpretuje teéria Hameroff-Penrose
»riadena redukcia ciela* (Orchestrated Objective
Reduction - ORch OR). Tato koncepcia interpretuje
kvantovo fyzikalnu podstatu vedomia vo vodnom
a teplom prostredi cytoplazmy neurocytov - hmot-
ného substratu vedomia. Cytoplazma neurocytov,
podla tejto tedrie, meni formu solu na gél, a tak vy-
tvori vhodné podmienKky pre uplatnenie kvantovo-
-fyzikalneho principu kompjutacie na mikrotubuly
asociovanych proteinov (MAP), ¢im sa superpozi¢ne
zvysi kapacita poc¢itacovych mechanizmov v digital-
nej podobe. Tento dualisticky spdsob interpretacie
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vedomia, jeho vyvoja, zdokonalovania a najma
interpretacie si osvojila a pontukla aj anestézio-
l6gom pracovna skupina Hameroffa-Penrosa uz
zaciatkom tohto milénia [4, 5]. V polovici 90-tych
rokov sa predpokladalo, Ze vedomie zavisi na bio-
logicky ,riadenej“ koherencii kvantovo riadenych
rezonancii mikrotubulov v mozgovych neurénoch,
teda tieto kvantové procesy koreluji a reguluji
neurondlnu synaptickii a membranovu aktivitu,
a teda pokracujuci Schrodingerov vyvoj kazdého
procesu je zakonceny v stilade so Specifickou Diosi
a Penrose (DP) schémou ‘objective reduction’(‘OR’)
kvantového stavu [6, 7] - obr. 2, 3. Tato riadena OR
aktivita (Orch OR) je stcastou momentu vedomého
uvedomovania a/alebo vyberu. Orch OR tvrdi, Ze
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Obr. 2 Superponovany obraz macky z dvoch moznosti,

ktoré su najpravdepodobnejsie - vlavo; pozorovanim overo-
vana skutocnost - vpravo superpozicia v makrosystéme podla
Schroédingera (3 - so stihlasom autora). Macka moze spustit
smrtiaci mechanizmus, ale aj nemusi. Prichadzame ku klietke
SO superponovanou predstavou moznosti, ale po vzhliadnuti sa
superpozicia zmeni vizudlnym pozorovanim v realitu.
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Obr. 3 Schrédingerova macka prezila.
Superpoziciu pozorovanie - meranie zmenilo v redlny optimal-
ny stav (3 - so stuhlasom autora).
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je spojenie medzi mozgovymi biomolekularnymi
procesmi a zakladnou Struktirou vnttorného sveta
(universe). Takto sa doslo k zaveru, Ze vedomie hra
prava tlohu vo vnttornom svete - mikrokozme.
Superpozicia v ,,nano-mierach“ prebieha a zrychlu-
je kompjuticiu v makrosvete nevidanym tempom.
b) Dalej Penrose navrhol, ako vysvetlenie vzni-
ku vedomia, superpozi¢nymi kolapsami, podla
koncepcie ,redukcia ciela“ (“OR*), dané vzorcom
E = h/t, ktort rozvadza v zakladnej casovo-priesto-
rovej geometrii produkujtcej predvedomie Qualia,
ktoré je vSadepritomné, ale je nahodné, ktoré sa
vynara z podvedomia na zaklade dominantnych
motivaénych oscilatorov ,,hipokampus-amygdala“
»,amygdala-hipokampus*, ktoré spdsobia vyno-
renie sa takej ,,Qualiovej“ podoby zazitku, ktora
je ndhodna a vnimana subjektivne ako slobodna
vola (free will).
c) Zatial c¢o ,riadené procesy vedomia“ Qualia
(zmyslovymi informaénymi vstupmi, pamadatou
arezonanciou) lokalizované v mikrotubuloch moz-
gu (,,Penrose-Hameroff Orch OR*) si1 integrované,
aby poskytli okamihy plného, bohatého vedomého
zazitku pri kauzalnych akcidch. Takéto nazory si
v stlade s vychodnou filozofiou, v ktorej vedomie
patri do jemnej vnutornej §kaly vesmirnej Struk-
tiry. Vo filozofickych pojmoch povedané, pocity
a vedomé uvedomovanie su zlozené z duSevnych
funkcii nazvanych ,,Qualia“, zakladna podstata
ktorych zostava vedeckou zdhadou.
d) Nazory hlavného pridu v neurovedach a za-
padnej filozofii uznavaji, Ze vedomie a Qualia
vychadzaji z komplexného vypoctu medzi mno-
hymi jednoduchymi mozgovymi neurénmi, ¢o
znamena, Ze vedomie sa objavilo na zemi nielen
ako adaptacia, ale aj ako autoreflexia na biolo-
gickl evoliciu a mozno ho nakoniec replikovat
v kremiku [5].

Praca S. Hameroffa [5] prinasa novy pohlad
a vysvetlenie niektorych pojmov v suvislosti
s Qualiou. Vedomé spravanie slizi na prinasanie
pocitov (t.j. ,dopaminergna odmena*, Freudov
princip slasti), ale kompjutacné pristupy nemozu
podat vysvetlenie pocitov (,,Qualia“).

D. SU ,,QUALIA“ HYBNOU SILOU
LUDSKEHO SPRAVANIA?

Tento ,,zloZity problém*“ sa niektoré tedrie usilu-
ja vyriesit koncepciou ‘panpsychismu’, navrhujic
Qualia, ktoré st vnttornym svetom individua. Sir
Roger Penrose v roku 1989 [8] predpokladal Qualiu
ako ,accompany self-collapse“ kvantovej vlnovej
funkcie v dosledku OR, nejaky objektivny prah pre
redukciu/kolaps procesov napojenych na jemnu
§kalu Struktar geometrie ¢asopriestoru. Qualia
sprevadzaji OR nahodne. Polarne prostredia ne-
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budu kognitivne a nekonzekventné (predvedomie
- ‘protoconscious’). Penrose-Hameroff ‘Orch OR’
[9, 10] navrhujt vlastnu organizaciu (riadenie) OR
kvantovych kompjutacii, ktoré vznikaji v mozgu
v cytoskeletalnych mikrotubuloch vo vnutri mik-
rotubulov a koncia sa riadenou ,,Orch OR*, ktora
sa stava uplnou, bohatou na vedomé momenty,
a pritom zloZenou z Qualia. V tychto miestach
poOsobia volatilne anestetika tak, Ze zmiernujua
oscilacie intramolekulovych (intra-MAP) hydro-
fébnych kapsiciek, zlozenych zo 6 aromatickych
aminokyselin. Toto pdsobenie je fyzikalne a da
sa odmerat nanotechnologicky a dokonca vizuali-
zovat elektrén opticky! Teda interpretacie G¢inku
volatilnych anestetik cez kanaly membran priam
vyzyvaju inovovat tento nazor novsimi objavmi
ziskanymi pomocou nanotechnolégii. P6vodné
tedrie o mieste pésobenia inhalacnych anestetik
poukazuji na lipoproteiny membran a subjednot-
ky receptorov napr. GABA typ A.

V ,,0rch OR“ kvantovych stavov sa predpoklada:
1. Ze povodné nepolarne ,,pi rezonancie“ kvanto-
vych kanalov v mikrotubularnych proteinoch sa
polarizuja, a tieto

2. st riadené (Orch) synaptickymi vstupmi, pama-
tou a mikrotubularnymi rezonanciami,

3. Ze kolaps/redukcia je po Case ,,t“ v sihlase s prin-
cipom neurcitosti E=h/t a v stthlase s pEEG,

4, Ze existuju integrované momenty vedomého
uvedomovania a cieleného kauzalneho spravania
pomocou regulovanych axonalnych vybojov a sy-
naptickej plasticity a

5. Ze tieto procesy primarne prebiehaji v dendritic-
ko-somatickych mikrotubuloch kortikalnej vrstvy
“V“v pyramidovych neurénoch.

Doékaz pre Orch OR poskytuje mikrotubularna
kvantova rezonancia, t.j. oscilacie v MHz a ane-
stetické plyny, ktoré vyraduju vedomie, acinkuja
v nepolarnych kvantovych kandloch vo vnitri mi-
krotubulov fyzikalne tak, Ze tlmia FEMTO-Hz osci-
lacie vnuatornych intramolekulovych hydrofébnych
kapsiciek, a tym aj oscilacie celej molekuly (MAP)
ale aj vibracie mikrotubulov.

Orch OR predpoklada, Ze mozog sa vyvinul s cie-
lom riadenej Orch OR, ktorti optimalizujt radost-
né Qualia, ktoré uz existujua vo vnitornom svete.
Toznamena, ze miliardy rokov predtym molekuly
podobné dopaminu a RNA sa spojili a zorganizovali
do optimalne sprostredkovanych Qualii v nepolar-
nych ,,kvantovo priatel'skych vhodnych ,,oblastiach
primordialnej tekutiny - primordial soup theory“,
ktora urychluje zaciatok Zivota. Mikrotubuly a pri-
padne vyvijajici sa mozog maji tendenciu riadit
a optimalizovat OR sprostredkovanu radostou a ich
nasledné ovplyvnenie spravania sa. Nasa filozofia
vedomia a bezvedomia bola v kuloarnych disku-



sidch prezentovand nasledovne: Filozofia bezvedo-
mia, komatézne stavy - M. Drobny a B. Saniova.
Aktualnou témou dneska je vztah vedomia a ne-
urovied. O tomto probléme doteraz neexistuje
dostatocny a vyCerpavajuci prehlad ani z hladiska
filozofického, ani z hladiska neurovedného rieSe-
nia. SGhrnne mozno povedat, Ze ak l'udia hovoria
ovedomi, tak existuje vela, ¢o musi byt vysvetlené.
Zatial ¢o vacsina neurovedcov priptsta, Ze vedo-
mie existuje, ale Ze v si¢asnosti je nieco tajomné
okolo tohto stavu, a preto vacSina z nich nema
guraz studovat ho, a to z dvoch dévodov:
1. Povazuju ho za filozoficky problém, a preto ho
postvaju filozofom, alebo
2. pripastaju, Ze je to vedecky problém, ale mys-
lia si, Ze je pred¢asné ho Studovat neurovedecky.
(To je ale nedostatocna informovanost o mozZnos-
tiach sti¢asnych nanotechnolégii v proteanomike
a v genomike). AvSak existuju neurovedci, ktori
pripustajua, Ze filozofické aspekty vedomia treba
odlozit filozofom, a treba Studovat aktivne neuro-
nalne procesy, ktoré prebiehaju v nasom mozgu,
a ktoré koreluju s vedomim. Ini tvrdia, Ze vedomie
nema korelat. (Na tejto konferencii sa ukazal pravy
opak. Spolo¢né rieSenia filozofov, psycholégov,
neurovedcov, fyzikov, metafyzikov su v tomto
priestore velmi plodné.)

E. EXISTUJU SPECIALNE NEURONY PRE
TUTO FUNKCIU (NCC)? €O VIEME O ICH
SPOJENIACH? A €O JE SPECIALNEHO

(AK VOBEC NIECO JE) O ICH DRAHACH,

CEZ KTORE VYSIELAJU VZRUCHY?

a) Neuronalny korelat vedomia je ¢asto uvadza-
ny ako NCC (neural correlates of consciousness).
Kedykolvek nejaka informdacia je predstavena
v tomto NCC je reprezentovana vo vedomi. Ked
vSak nie je predstavend v NCC, prebehne mimo
vedomia, v podvedomi, alebo v nevedomi ako
nevedoma, mimo nasho uvedomenia si, ako by
vObec nejestvovala. Chyba jej pocitové zhodno-
tenie pomocou Qualia. Ked pristupujeme k rie-
Seniu problému vedomia, vnucuje sa vzdy zaver,
Ze vsetky tieto rozdielne aspekty vedomia (napr.
bolest, vizualne uvedomovanie si, sebauvedomo-
vanie a iné) zamestnavaju nejaky zdkladny obecny
mechanizmus, alebo c¢astejSie niekolko takychto
mechanizmov.

Kazdému, kto skma tento problém, napada
hrubéd myslienka: ,,Co to znamenda byt pri vedomi?*
Odpovedat na tato otazku je zatial predcasné.
Pokial nebude tento problém pochopeny lepsie
ako doteraz, akykolvek pokus o formalnu definiciu
bude pravdepodobne omylny alebo obmedzeny,
alebo bude mat obidve tieto vlastnosti. Ak to bu-
de definicia vyhybava, treba sa pokusit definovat
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slovo gén. Je teraz tak vela znameho o génoch,
Ze ich akakolvek jednoducha definicia je pravde-
podobne neadekvatna. Ovela tazsie je definovat
biologicky termin ,vedomie“, ked je velmi malo
zname o niom. Je plauzibilné, Ze niektoré zivocisne
druhy, menovite cicavce vladnu niektorymi cha-
rakteristickymi rysmi vedomia, ale nie vSetkymi.
Pokusy na zvieratach preto nemézu byt relevantné
pre Iudské vedomie. Z toho vyplyva, Ze jazykovy
systém (ten typ, ktory je zisteny v ludskom rode)
nie je esencidlny pre vedomie, to znamena, Ze
niekto moéze mat kltcové rysy vedomia aj bez ja-
zyka. Neda sa vSak preto hovorit, Ze jazyk zasadne
neobohacuje vedomie.

b) Vizualne vedomie

Toto vedomie ma rézne formy. Pri skimani
vedomia najradSej vyberame vizualne formy ve-
domia, pretoZe I'udské tvory s vysostne vizualne
Zivocichy a naSe vizudlne percipovanie je velmi
Zivé, bohaté a informativne. Okrem toho vizual-
ny vstup je ¢asto vysoko Struktlirovany a mozno
ho Iahko vZdy kontrolovat. Vizualne vedomie sa
lahSie paralyzuje ako vedomie auditivne. Podla
Cricka a Kocha [11] biologicka uiZitkovost I'udi spo-
¢iva v tom, Ze sme schopni produkovat najlepsie
bezZné interpretacie vizualnej scény, a to vo svetle
poslednej skiisenosti, bud vlastnej alebo nasich
predchodcov (stara skusenost je implementovan
do génov). Sme schopni robit ttto interpretaciu
priamo dostupnu v potrebnom case, a to v ¢asti-
ach mozgu, ktoré vytvaraji a planujua voluntarny
motoricky vystup - pohladovy povel frontal-
neho laloka -, pripadne vystup iného druhu
vratane reci.

Milner a Goodale [12] predpokladajt, Ze u pri-
matov existuju dva systémy, a to je ,,on line“
a ,,seeing* (pozorovaci systém) systémy.

Pozorovaci systém je uvedomujtci systém,
zatial ¢o ,,on line systém* je v ¢innosti ovela
rychlejsi, ale nie je vo vedomi.

VSeobecné charakteristiky tychto dvoch systé-
mov je vidiet u $pi¢kovych hracov tenisu. Dobre
trénovany hrac reaguje presne bez toho, Ze by
videl lopticku, tato spozoruje aZ potom, a takto to
aj interpretuje. Teda ,,on line systém* je rychle;jsi
ako ,,seeing systém*. Podobne $printér vystartuje
na beh pred prijatim poc¢utého signdlu startovnej
pistole. Je to vysledok akcie ,,on line“ systému.
Explicitnd interpretacia tohto tzv. ,uliatia sa“
ma potom restriktivne désledky, ¢o je vSak hruba
chyba pre ,on line“ systém. PretoZe on line systém
pretekara reaguje neuvedomele na intervaly pred-
chadzajicich povelov. Ale ked posledny signal,
teda vystrel z piStole nedodrzi rytmus interva-
lov, natrénovany a pripraveny $printér vystartuje
zdanlivo predcasne, ale nie v intervale, ktory mu
odmeria Startér, ale v ,,on line“ systéme.
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Ako pracovna hypotéza moze byt sihrn, Ze iba
niektoré typy Specifickych neurénov budu vyja-
drovat NCC. Je uZ zname, Ze mnohé kortikalne
vzruchy generujice bunky nekore$ponduji s tym,
o zivocich beZzne vidi. Alternativou je moznost, Ze
tento NCC je nevyhnutne globdlny. Jednoducha
hypotéza tohto stavu je, zZe iba niektoré typy neu-
rénov tvoria NCC. Vizudlne vedomie nie je re-
prezentované v area 17, teda v kortikalnej oblasti
V1. Nemozno vSak povedat, Ze to, ¢o sa vykonava
varea Vlnie je dolezité, pretoZe to st procesy, ktoré
moéZu byt rozhodujice pre vacsinu foriem Zivého
vizualneho uvedomovania si. Teda nie vSetko, ¢o
si uvedomujeme je priamo korelované s tym, co
vidime. NCC je teraz zrely pre inovaciu. Nejaké jed-
noduché experimenty uz boli urobené, ale v blizkej
budtcnosti treba vykonat vela sofistikovanych
nanotechnologickych experimentov pri rieSeni
tohto fascinujiceho problému.

Rozdiely v klinickych obrazoch Iudskych porach
ilustruja vzajomné vztahy mechanizmov mozgu,
ktoré st podkladom prebtidzania, udavania kroku
a vyjadrovania viacerych neuropsychologickych
vykonov. Mnohi pacienti maji poskodeny mozog
prilis taZko na to, aby im to dovolilo vyznamnu
upravu a navrat funkcii, preto zostavaju trvalo
vo vegetativnom stave. Pri niektorych fokalnych
poskodeniach st prechodné alebo permanent-
né behavioralne abnormality, a to poukazuje na
moznost existencie $pecifickych systémov mozgu,
ktoré su substratom vedomia (NCC).

Normalne I'udské vedomie pozostiva zo série
¢asovo usporiadanych, organizovanych, obmedze-
nych a reflektivnych uvedomovani. Okrem toho
je to nejaka skisenost gradovanej komplexnosti
a kvantity (Qualia).

Neuropsychologickymi komponentmi vedomia sti:
1. arousal,

2. pozornost,

3. intencia,

4, pamat,

5. uvedomovanie si,

6. emoécie, pocity - nalada.

Existuju rozdiely medzi:

a) systémom prebudzania - arousal a

b) systémom gating - krokovanie, co je séria se-
lektivnych procesov, ktoré podporuju prechodni
rozsiahlu interakciu rozsiahlej mozgovej siete.

D. VEDOMIE A CELKOVA ANESTEZIA

Aj ked strata vedomia je zakladny komponent
celkovej anestézie, pravdepodobne najvacsim me-
dicinskym objavom v Case tohto milénia zostava
eSte vedomie a jeho anesteticka zahada.
a) Na prelome 20. storo¢ia Meyer a Overton po-
zorovali, Ze potencia volatilnych (prchavych)
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anestetik korelovala s ich solubilitou v olivovom
oleji. Formulovanie tychto mysSlienok priviedlo
ku “lipidovej hypotéze” celkovej anestézie, ktora
deklaruje, Ze anestetikd uc¢inkuju prostrednic-
tvom nespecifického poskodenia lipidovej casti
bunkovej membrany neurocytov. Vysledky prace
Browna [13] st vSeobecné zname, ale dnes st uz
doplnené modernymi poznatkami z proteano-
miky a genomiky [14] a tieto by mali doplnit ve-
domosti o miestach ucinku anestetik na ludské
vedomie,

b) Historicky, nazor o i¢inku anestetik bol zaloZeny
na proteinoch nervovej membrany, ale sucasny
skutocny dékaz (genomika a proteomika) tvrdi
a podporuje ucinok anestetik na mikrotubuly.
Emerson et al. [15] pouzili fluorescencny antracén
ako anestetikum pri Zubrienkach a tento sa viazal
na mikrotubuly Zubrienok. Vac§ina anestetickych
experimentov je eSte nevykonand. Vo vnutri in-
traproteinovych hydrofébnych oblasti anestetic-
ké plyny sa viazu pomocou prepojenych dipdlov
Londonovych sil, a tymto uplatnuja svoj ic¢inok na
reverzibilné preruSenie funkcie vedomia.

c) Hameroffova praca z roku 2006 [16] uzatvara,
Ze molekuly anestetickych plynov st chemicky
inertné a nevytvaraju chemické vazby s cielo-
vymi proteinmi, G¢inkuja vylucne cez kvantové
Londonove sily v hydrofébnych kapsach tak, ze
inhibuji elektrénovi rezonanciu, a takto selek-
tivne odstranuju vedomie.

Vedomie koreluje aj s gama synchronizovanymi
konformac¢nymi aktivitami proteinov v nervovych
dendritoch mozgovej kory a inych oblasti mozgu.
V kazdom proteine konformacné stavy sa regulo-
vané ,,endogénnymi Londonovymi silami“ v hyd-
rofébnych kapsach. Anestetické plyny vytvaraju
exogénne Londonove sily, ktoré zabrania vytvarat
vedomie poS§kodenim vnuatornych Londonovych sil
hydrofébnych kaps mozgovych proteinov v dendri-
toch (vynuluji gama synchréniu), pretoze gamma
viny - elektrické osciladcie v mozgu vo frekvencii
25-100 Hz alebo 30-80 Hz ,zvdzkoch“ generované
neokortexom a talamom st zodpovedné za percep-
ciu a ludské vedomie.

Priblizne 15 % nervovych proteinov ma hydro-
fébne vlastnosti a je to dostatocne velké mnozstvo
pre anestetickt vazbu. Podobné zavery o mieste
uc¢inku volatilnych anestetik priniesli aj iné prace.
Je to tedria zaloZena na neurobiolégii a kvantovych
mechanizmoch [13, 14].

Kvantova tedria dvojice Penrose-Hameroff
plauzibilne neurobiologicky, klasickym kompju-
ta¢nym postupom a kvantovo-kompjutacne in-
terpretuje tato funkciu. Zdanlivo je prili§ kom-
plikovana, ale vysvetluje nekonecne zloZitd hru
mozgového neuropilu pri generovani vedomia a pri
jeho ovplyvneni anestetikami.



Kvantova teéria a jej mechanika podava obraz
o zvlastnom (teda moézeme hovorit o bizarnom)
spravani sa hmoty a energie na trovni atémov
a ich elementarnych castic. Na tejto Grovni javy
a Castice vykazuju vlastnosti, ktoré st v rozpore
s osobnou intuitivnou skiisenostou. Tieto vlastnos-
ti, vyuZzité v kvantovej vypoctovej vede a technike,
ponuikaju prave v tomto miléniu potencialne riese-
nie nevysvetlenych ¢t ludského vedomia.

Neurdény a synaptické spojenia st vzhladom
na kvantové efekty privelké a vypoctovy proces je
ruSeny antikvantovymi javmi.

Vyuzitie tejto kvantovej tedrie na interpre-
taciu I'udského vedomia a jeho zmien v spojeni
s celkovou anestéziou sa podarilo prive anesté-
ziolégovi Hameroffovi a kvantovému fyzikovi
sir Penrosovi. Napriek prevladajicim rozli¢cnym
nazorom a predpokladom stucasné dékazy podpo-
ruju anesteticky tcinok na mikrotubuly [17]. Ale
vysledky vyskumov z minulého storocia, akym
mechanizmom, a ako anestetické molekuly sp6-
sobia reverzibilnu stratu vedomia a pamati st eSte
nedostatocne objasnené.

Na podstate vedomia a jeho mechanizmoch, po-
mocou ktorych sa etabluje v mozgu treba vykonat
vela experimentov a ich vysledky dobre interpreto-
vat a pouzit realistické fabulacie a aplikacie, ktoré
budi viest ku praktickym pozitivhym zmenam
v ¢innosti anestéziologa.

Dalsia, podobna konferencia pod nazvom “The
Science of Consciousness“ je planovana na 25. az
30. aprila 2016 v meste Tuscon, Kalifornia, USA.

Autori prace st rieSitelmi celoStatneho projektu
,Consciousness and its changes during general
anaesthesia in thoracic surgery”. APVV 0223/12.
Basicresearch. Slovak Research and Development
Agency.
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