Quark 2005/10, Otazky a odpovede
Co je kvantové vedomie?

Odpovedat’ priamo na otazku co je vedomie a myslenie nie
je vobec jednoduché a my sa takto poloZenej otazke budeme
snazit’ vyhnut', pretoze ziadna definitivna odpoved’ doposial’
neexistuje. Dnes sme sice k pochopeniu vedomia blizsie ako
kedysi, ale stdle eSte v podstate plati tvrdenie Reneho
Descartesa, ze vedomie stoji mimo vedeckého badania.
Zameriame sa preto skor na otazku, aku Ulohu hraju
kvantové javy pri ¢innosti mozgu a nakolko sa tieto javy
vyskytuji v prejavoch vedomia a myslenia ¢loveka.

Stari egyptania za centrum vedomia povazovali srdce a
preto mozog zosnulym pred pochovanim vyberali. Vedomie
a myslenie sa presunulo do hlavy az v obdobi osvietenia,
ked Thomas Willis (povazovany za zakladatel’a neurologie)
oznacil mozog za sidlo mysle. Dnes vieme, ze je zlozeny z
vysoko $pecializovanych buniek — neurénov a do istej miery
rozumieme akym sposobom mozog riadi ¢innost’ nervového
systému a tym aj celého tela. Na zaklade tychto znalosti
mozog modelujeme ako tzv. neuronovu siet, ktora funguje v
sulade so zakonmi klasickej fyziky, resp. klasickej
informatiky. Pomocou neurénovych sieti vieme na
pocitaoch modelovat pamit, ucenie sa, vizualne
spracovanie, atd. Mnohi odbornici su presvedéeni, Ze
dostato¢ne komplexnd neurénova siet by v principe
nakoniec mohla zrealizovat' vSetky “kognitivne” procesy,
ktor¢ si s vedomim a myslenim spajame. Bezpochyby
vacsinu prejavov vedomia a hlavne myslenia budeme
schopni modelovat’ aj na pocitacoch. Stale vSak existuju
niektoré vlastnosti, o ktorych si myslime, ze st jedinecné a
pocitace, alebo roboti, ich dosiahnu jedine na strankach sci-
fi literatury. Verime, Ze naSe rozhodovanie nie je dopredu
predurcené. Do akej miery je vSak nase konanie skutoCne
slobodné?

Klasicka fyzika je deterministicka, t.j. budicnost’ je presne
uréend minulostou a pritomnostou pomocou znamych
fyzikalnych zakonov a vztahov. Ak je chovanie sa neurénov
popisané zakonmi klasickej fyziky, tak Cinnost mozgu je
plne deterministicka a naSa viera v slobodnu vol'u je potom
velmi vazne nastrbend. Asi ani nemusime hovorit' o
dosledkoch takejto filozofie na chod celej Tludskej
spolo¢nosti, v ktorej vlastne nikto za ni¢ nenesie
zodpovednost, kedze nemohol konat inak. Zda sa, Ze
kvantova fyzika ndm pontka alternativu a vracia nam
“slobodu” v rozhodovani. V kvantovom svete mame vela
neurcitosti a na vela otdzok vieme dat’ iba vel'mi zvlastnu
odpoved’ vo forme pravdepodobnosti. Pevna pdda pod
nohami, spojenda s deterministickost'ou, sa nam akosi straca.
Je prirodzené a priamociare spojit’ fenomény kvantovych
objektov so slobodnou volou a pripustit, ze mozog na
mikroskopickej urovni  skutoéne vyuziva potencial
kvantovej fyziky. Aj preto na modelovanie jeho cinnosti
dnesné pocitace stacit’ nikdy nebudu a mozog sam osebe
vlastne moze byt fungujicim kvantovym pocitacom (pozri
Quark 2005/06).

Kym klasické pocitace pracuji s informaciou v digitalnej
forme, t.j. zapisanou pomocou nul a jednotiek (bitov
informacie), tak kvantové pocitace narabaju aj s l'ubovol'nou
superpoziciou tychto dvoch hodnot. Vdaka tomu dokazu
takéto pocitace vykonat paralelne obrovské mnozstvo
operacii a rychlejSie vykonavat vypolty a algoritmy.
Pracuje na$ mozog podobne? Je myslenie a vedomie iba
vykonavanie vypoctov, ¢i uz kvantovych, alebo klasickych?

Kvantové vlastnosti st vel'mi krehké a s narastanim vel'kosti
systému, pripadne teploty, sa vytracaji. Pri¢inou tohoto
faktu je tzv. proces dekoherencie, vdaka  ktorému v
dosledku  neustalej interakcie s okolim  kvantova
superpozicia  postupne  “degraduje”. Podobny jav
pozorujeme aj pri procese kvantového merania, kedy
hovorime o “kolapse”. E.Wigner navrhol, Ze kolaps tzko
suvisi s existenciou vedomia a tito mySlienku dalej
rozpracoval H.Stapp. Zastdncami nazoru, ze kvantové
procesy prebichajiice v mozgu maji vplyv na vedomie a
myslenie, st aj Roger Penrose a Stuart Hameroff, ktorych
kvantovy model vedomia je zatial' asi najprepracovane;jsi.
Podrla ich modelu ku kolapsu prichddza v tzv. mikrorurkach
skladajicich sa z proteinu tubulinu, ktory tvori zaklad
bunkovych stien (vratane neurdénov). Protein tubulinu sa
modze nachadzat v najmenej dvoch stavoch: roztiahnuty a
stiahnuty. Kvantova tedéria umoziluje aj existenciu
superpozicie tychto dvoch stavov. Spominani dvaja vedci
navrhli sposob ako tieto tubuliny vytvarajuce superpozicie
spolo¢ne pracuju ako kvantovy pocitac, t.j. nasa mysel
podla tohoto modelu pracuje na principoch kvantového
pocitaca. Slobodnd vola sa podla R.Penrosea prejavuje
nevypocitatelnostou, tj. mozog so slobodnou volou
vykonava nevypocitateIné vypocty a kond na ich zaklade.
Proces slobodného rozhodnutia je dany “vnitornym
samokolapsom” systému mikrorurok do urcitého stavu.
Tento stav nie je dopredu predvidatel'ny, a preto zodpoveda
slobodnej voli, t.j. zakladnému prejavu vedomia a myslenia.

Kritici podobnych kvantovych modelov vychadzajt z toho,
ze mozog je jednak dost objemny objekt (v porovnani s
molekulami), ale hlavne s dost’” vysokou teplotou. Z
dovodov  procesu  dekoherencie je preto  velmi
nepravdepodobné, ze by pri Cinnosti mozgu hrali kvantové
vlastnosti vyznamnu tlohu. Ciselne tento fakt podlozil Max
Tegmark, ktory spocital dekoherenéné Casy pre mozog a
ukazal akym nekvalitnym prostredim je mozog, pretoze
podl'a jeho odhadov sa akékol'vek superpozicia rozpadne do
cca 10" s. A toto je velmi kratky ¢as na to, aby kvantovy
efekt ovplyvnil ‘“zapélenie” neuréna, resp. zachytenia
vzruchu. Neurdn dokaze spracovat’ novy vzruch kazdych 10
’ s. Momentalne prebieha diskusia nakolko vysledok
M.Tegmarka skutoéne vyluéuje relevantnost’ kvantovych
javov pri vedomi a mysleni.

Pre mnohych je vedomie a myslenie mystériom, ktoré treba
vysvetlit’, pre inych ide o mystérium, ktoré treba obdivovat'.
Pritom nie je ani uplne jasné, ¢o presne pojmy vedomia a
myslenia vyjadruju. NaSe reakcie a ¢innosti zda sa nie st
deterministické, ale ani Uplne ndhodné. Napriek trvajicej
diskusii, prevazuje dnes nazor, ze kvantové efekty nehraji
velki ulohu pri prejavoch vedomia a myslenia. Otazka
vedomia, pripadne “kvantového” vedomia, vSak zostava aj
nad’alej otvorenou.
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