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Recenzja ksigzki: Dean Buonomano (2019),
Mozg, wladca czasu. Dlaczego dzien moze by¢ krotszy
niz godzina, a minuta dtuzsza od dnia.

Dean Buonomano jest profesorem neurobiologii
i psychologii na Uniwersytecie Kalifornijskim
w Los Angeles. Recenzowana publikacja jest
druga ksigzka autora dotyczacg czasu; ukazata
sie¢ w 2017 roku, a jej oryginalny tytut brzmi:
Your Brain is a Time Machine: The Neuroscien-
ce and Physics of Time. Buonomano podejmuje
udang probe potaczenia psychologii i neuro-
nauki czasu z odkryciami wspotczesnej fizyki
i filozofii. Poszukiwanie zaréwno wzajemnych
analogii, punktéw przeciecia, jak i obszarow
niezgodnosci bardzo wzbogaca przedstawiony
obraz czasu. Ksigzka ma charakter popularno-
naukowy, jest wciggajaca, fascynujaca opowies-
cig o czasie. Opowiescig przygotowang bardzo
starannie, zawierajacg odniesienia do klasycz-
nych oraz wspotczesnych ustalen naukowych,
zaopatrzong w obszerng bibliografi¢, indeks
nazwisk oraz poszerzajgce narracj¢ przypisy,
odsytajace do kolejnych obszaréw wiedzy war-
tych eksplorowania. Jest spojng catoscia, napi-
sang z duzg troska o czytelnika.

Autor w rozdziale pierwszym prezentuje mapeg
podrozy, w ktorg chce nas zabraé, w czytelny,
precyzyjny sposob przedstawia kolejne kraj-
obrazy czasu, odwotuje si¢ czgsto do przestrzeni
wczesniej zwiedzanych i umiejetnie zapowiada
majace wkrotce nastapi¢ wydarzenia. W klu-
czowych dla zrozumienia narracji momentach
postuguje si¢ nosnymi metaforami, pozwalajg-
cymi czytelnikowi uchwyci¢ nie zawsze tatwe
tresci, np. kodowanie czasu w stanie uktadow
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dynamicznych porownuje do zmarszczek na
wodzie wywotanych przez wrzucony w ton
kamien, a zegary populacyjne do drapacza
chmur z okre$lonym, zmieniajagcym si¢ ukta-
dem $wiatel zapalonych w jego oknach. Buono-
mano skrupulatnie dokumentuje przedstawione
w ksigzce tezy, odwolujac si¢ do badan nauko-
wych, a jednocze$nie ilustruje je wyrazistymi
przyktadami z codziennych i niecodziennych
sytuacji zyciowych. Stawia wazne pytania, pro-
bujac znalez¢ na nie odpowiedzi, ale rowniez
inspirujac do samodzielnych poszukiwan. Nie
waha si¢ rowniez prowadzi¢ wlasnych podrozy
w czasie. Na przyktad podsumowujac badania
ukazujace szkodliwy wptyw zycia niezgodnego
z naturalnym rytmem na funkcjonowanie, su-
geruje, ze przy zasiedlaniu planet o innym niz
ziemski okresie obrotu mozemy by¢ zmuszeni
do wylaczenia swoich zegarow okotodobowych.

Publikacja sktada si¢ z dwoch czgsci. Pierw-
sza z nich poswigcona jest czasowi mozgu,
druga dotyczy fizycznej i umystowej natury
czasu. Poszczegblne rozdzialy oznaczone sa
zamiast liczebnikow porzadkowych kolejny-
mi godzinami, od 1:00 do 12:00. O godzinie
1:00, w rozdziale zatytulowanym Rozne smaki
czasu, autor wskazuje na rosngce w ostatnich
dekadach zainteresowanie problemem czasu
w psychologii i neuronauce. Wedtug Buonoma-
no nie jesteSmy w stanie zrozumie¢ ludzkiego
umyshu bez rozwiktania tajemnicy odczuwania,
postrzegania i odzwierciedlania czasu przez
mozg. Autor przywotuje dwie najwazniejsze
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teorie filozoficzne dotyczace czasu, czyli pre-
zentyzm i eternalizm, a jako ostateczng droge
rozstrzygni¢¢ dotyczacych prawdziwej natury
czasoprzestrzeni przedstawia podroze w czasie.
Wskazuje jednoczes$nie, ze neuronauka, traktu-
jac przeszto$e, terazniejszos¢ i przysztosé jako
odrebne kategorie, milczaco przyjmuje stano-
wisko prezentystyczne. Prezentyzm odrzuca
mozliwo$¢ podrozy w czasie, nie mozna bo-
wiem podrozowaé do punktow w przesztosci
lub przysztosci, ktore juz/jeszcze nie istnieja.
Tymczasem, jak dowodzi autor godzing p6zniej,
mozg jest najlepszym dostgpnym nam obecnie
wehikulem czasu, umozliwiajacym umystowe
podréze do przesztosci i przysztosci.

Mozg jest rowniez wedlug Buonomano
maszyng do przewidywania/przepowiadania
przysztosci, odmierzajaca czas i tworzaca jego
poczucie. Ustalanie relacji czasowych pomig-
dzy zdarzeniami badacz uznaje za jedna z naj-
wazniejszych wskazowek stuzacych orientacji
w otaczajacym $wiecie. Przedstawia zdolnos¢
synaps do uczenia si¢ relacji przyczynowo-
-skutkowych (STPD) jako przyktad mechani-
zmu ustalania relacji czasowych o najwigkszej
rozdzielczosci czytelnej dla ukladu nerwowego.
Przyjmuje stanowisko, ktore nazywa zasadg
wielu zegarow, wskazujac, ze mozg wyposazony
jest w liczne mechanizmy stuzace odmierzaniu
czasu w roznych skalach. Poszukiwania jednego
wewngtrznego zegara odpowiedzialnego za su-
biektywne poczucie czasu uznaje za bezzasadne.

O godzinie 3:00 autor zastanawia si¢ nad
dziataniem zegara okotodobowego. Opisuje me-
chanizmy odpowiedzialne za cykliczne zmiany
dzien—noc w organizmach ludzi i zwierzat, wska-
zujac, ze rytmy okotodobowe, koordynowane
przez jadro nadskrzyzowaniowe, wplywaja bez-
posrednio na roéznorakie funkcje fizjologiczne
i poznawcze. Pokazuje m.in. skutki zaburzen
okotodobowego rytmu snu o podstawach gene-
tycznych, tzw. rodzinny zespot przyspieszonej
fazy snu, trudnosci wywotywane pracg zmia-
now3 lub podrézami lotniczymi polaczonymi
z przekraczaniem stref poludnikowych.

Rozdziat czwarty, zatytutowany Szdsty
zmysi, autor poswigca subiektywnemu poczu-
ciu czasu. Opisuje réznice pomi¢dzy prospek-
tywnym ($wiadome $ledzenie uptywu czasu)
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i retrospektywnym (wnioskowanie o uptywie
czasu na podstawie informacji przechowywa-
nych w pamigci) paradygmatem szacowania
czasu, podkreslajac wptyw metody badania na
uzyskiwane wyniki. Wedlug autora kompresja
badz dylatacja czasu uzyskiwana w badaniach
eksperymentalnych dowodzi, ze nasz osad do-
tyczacy uptywu czasu jest wysoce niedoktadny
i niewiarygodny. Szacowanie czasu jest zalezne
m.in. od obcigzenia poznawczego, modalnosci
prezentowanych bodzcow, czy tez ich charak-
terystyk fizycznych. Przyspieszanie lub zwal-
nianie subiektywnego czasu jest tez zwigzane
z przyjmowaniem substancji psychoaktywnych,
np. THC czy metamfetaminy.

Buonomano analizuje rowniez zjawisko
zwalniania czasu w sytuacjach zagrazajacych
zyciu, jako jego wyjasnienie proponujac trzy
hipotezy: przetaktowania, hiperpamigci i meta-
iluzji. Za przetaktowanie odpowiadatyby neuro-
modulatory, takie jak norepinefryna, ktore wy-
dzielajac si¢ w sytuacjach wymagajacych walki
lub ucieczki, wywotywalyby zmiany w laten-
cji neuronow. Hiperpamieg¢ bytaby ztudzeniem
wystepujacym podczas rekonstruowania epi-
zodu na skutek odtwarzania szczegotowych
wspomnien zapisanych w trudnych sytuacjach
w wigkszej rozdzielczo$ci przestrzennej i cza-
sowej. Metailuzja natomiast zaktada, ze subiek-
tywny uptyw czasu jako $wiadome przezycie
jest ztudzeniem, konstruktem umystowym, ktory
moze mie¢ roznorakie tempo, oznaczane przez
moézg w elastyczny sposdb. Zwolnienie tempa
zdarzen byloby zatem rodzajem odmiennego
stanu $wiadomosci.

O godzinie 5:00 autor powraca do zagadnie-
nia tworzenia przez mozg swiadomego uptywu
czasu. Pokazuje znaczenie wychwytywania
wzorcow czasowych dla rozumienia mowy,
majacych znaczenie w roznicowaniu fonemow,
$ledzeniu prozodii czy przy nauce obcego j¢zy-
ka. Wskazuje, ze mowa matczyna charaktery-
zuje si¢ m.in. przedtuzaniem samogtosek i pauz
miedzy stowami. Podaje alfabet Morse’a jako
przyktad przekazywania informacji wedtug
wzorca czasowego. Poréwnuje przy tym do
mowy matczynej schemat czasowy Farnswortha
stosowany w nauce alfabetu Morse’a, polegaja-
cy na zwigkszeniu pauz miedzy literami i wyra-
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zami przy nadawaniu liter w normalnym tempie.
Przytaczajac wyniki badan nad dziataniem ukta-
du nerwowego u zwierzat i ludzi, stawia tezg,
ze zdolno$¢ odmierzania czasu w skali setek
milisekund nalezy uzna¢ za wrodzong wtas-
ciwos¢ obwodow neuronalnych. Argumentem
przemawiajacym za jej prawdziwoscig byltby
m.in. brak znanych choréb neurologicznych,
ktore skutkuja utrata zdolnosci odbioru rytmu
muzyki, czy odtwarzania krotkich interwatow
czasu (w skali sekund).

Buonomano jest autorem przedstawionej
0 godzinie 6:00 hipotezy dotyczacej znaczenia
kroétkotrwatej plastycznos$ci synaptycznej oraz
pozostatych zaleznych od czasu wlasciwosci
neuronéw dla zdolnosci moézgu do odmierza-
nia czasu w zakresie setek milisekund. Proste
obwody reagujace wybidrczo na rozmaite od-
stepy czasowe, a wigc dostrojone do poszcze-
golnych interwatow, byltyby wykorzystywane
do oceny czasu styszanych foneméw czy nut.
Za rozroznianie bardziej ztozonych wzorcow
czasoprzestrzennych, np. stéw, odpowiadalyby
natomiast sieci zalezne od stanu. Waznym ko-
dem stuzacym mozgowi do zapisywania czasu
jest zegar populacyjny, ktéry pozwala repre-
zentowac poszczegodlne momenty czasu po-
przez duza subpopulacj¢ aktywnych neurondw.
Model zegara populacyjnego zaktada, ze dany
obwdd neuronowy stanowi wiele rozmaitych
licznikdéw czasu, wykorzystujacych odmienne
wzorce czasoprzestrzenne. Buonomano przy-
tacza wyniki badan eksperymentalnych, ktore
zdaja si¢ potwierdzac prezentowane w rozdzia-
le koncepcje, przyznajac rownoczesnie, ze nie
rozumiemy jeszcze doktadnie, w jaki sposob
mozg tworzy powtarzalne wzorce, a w szcze-
goblnosci jak radzi sobie z problemem chaosu.

Kolejny rozdzial dotyczy zagadnienia po-
miaru czasu z wykorzystaniem kalendarza oraz
rozmaitych zegaréw, od stonecznych do atomo-
wych. Autor przedstawia wspolczesne zegary
jako najdoktadniejsze narz¢dzia pomiarowe
stworzone przez cztowieka, zdumiewajace nie
tylko rozdzielczoscia dzialania, ale i jego za-
kresem. Wskazuje, ze zegary wykorzystujemy
nie tylko do pomiaru uptywu czasu, lecz takze
do $ledzenia i rejestrowania ludzkich zachowan
w czasie oraz ich synchronizowania. Zauwaza

jednoczesnie, ze ludzka zdolnos¢ do mierzenia
czasu nie przyblizyta nas do zrozumienia jego
natury, np. do znalezienia odpowiedzi na pyta-
nia, czy czas ptynie w jednym kierunku, a jesli
tak, to dlaczego, albo czy prezentyzm oddziela-
jacy wyraznie przeszto$¢, terazniejszos$¢ 1 przy-
szto$¢ nie jest tylko ztudzeniem podsuwanym
nam przez mozg.

O godzinie 8:00 autor powraca do idei pre-
zentyzmu i eternalizmu. W prezentyzmie rze-
czywista jest tylko terazniejszo$¢. W ujeciu
eternalistycznym wszystkie wymiary czasowe
sa rownie rzeczywiste, czas ulega uprzestrzen-
nieniu, spacjalizacji do pelnego, czwartego wy-
miaru blokowego wszechswiata. Mozliwe jest
réwniez alternatywne, kompromisowe ujecie,
proponowane w teorii rozwijajacego si¢ wszech-
$wiata blokowego, w ktorym, jak mowi autor,
terazniejszos¢ jest jak czoto fali utrwalajace
nieokreslong przysztos¢ i zmieniajace ja w stale
rosnaca, niezmienng przesztos¢. Wspotistniejace
roéznorodne ujgcia teoretyczne czasu swiadcza
wedlug autora o tym, ze wcigz nie rozumiemy
prawdziwej natury czasu. We wspolczesnej fi-
zyce 1 filozofii faworyzowany jest eternalizm,
tymczasem do$wiadczamy prezentystycznego
subiektywnego poczucia uptywu czasu. Ana-
lizujac czas tensowy i beztensowy, Buonoma-
no pokazuje, ze rowniez jezyk z natury zakta-
da perspektywe prezentystyczna, traktuje czas
terazniejszy jako uprzywilejowany uktad od-
niesienia.

Kolejny rozdziat autor poswigca zagadnieniu
spacjalizacji czasu w fizyce. Buonomano, wy-
chodzac od teorii wzglednosci, dostarczajace;j
przekonujacych argumentow za eternalizmem,
analizuje dysonans pomigdzy fizyka a neuro-
nauka czasu i zastanawia si¢, czy uptyw czasu,
ewidentny w subiektywnym odczuciu, moze by¢
tylko ztudzeniem mézgu. Dokonuje przy tym
rozrdznienia pojecia ztudzenie w fizyce i neu-
ronauce. Zgodnie z ujgciem eternalistycznym
uplyw czasu jest ztudzeniem, poniewaz istnieje
wylacznie w umysle, zgodnie z ujeciem prezen-
tystycznym przyjmowanym w neuronauce czas
jest ztudzeniem, czyli umystowym konstruktem,
ktory reprezentuje zjawisko istniejace w Swiecie
zewngtrznym, chociaz czyni to niezbyt wiernie.
Buonomano wskazuje, ze uktad nerwowy jest
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dobrze przystosowany do praw fizyki, a qualia
sa stanami adaptacyjnymi, poniewaz koreluja
ze zjawiskami fizycznymi. Pozostaje zagadka,
po co mozg reprezentowaltby czas, gdyby ten
w ogole nie istnial.

W kolejnym rozdziale autor analizuje zagad-
nienie spacjalizacji czasu w neuronauce. Przy-
taczajac dane lingwistyczne, psychofizyczne
i neurofizjologiczne, pokazuje, ze przestrzen
i czas sg wzajemnie potaczone w uktadzie ner-
wowym. Na poczatku rozdziatu Buonomano
przywotuje spotkanie Alberta Einsteina z Jea-
nem Piagetem na interdyscyplinarnej konferen-
cji w Davos w 1928 roku. Kilkanascie lat poz-
niej w ksiazce Le développement de la notion
de temps chez I'enfant Piaget (1946) wspomina,
jak inspirujace byly postawione mu wowczas
przez Einsteina pytania dotyczace czasu, w tym
pytanie o to, czy intuicyjny sposob pojmowania
czasu przez ludzi jest ich cecha wrodzona, czy
tez nabyta. Buonomano przytacza klasyczne
eksperymenty Piageta dotyczace zwigzkoéw
czasu, drogi i predkosci, wskazujac, ze badacz
zainspirowany szczego6lna teorig wzglednosci
uznawal, iz dzieci intuicyjnie pojmujg ideg za-
leznosci czasu od predkosci. Autor odnosi si¢
réwniez do przestrzennej metafory czasu w j¢-
zyku. Laczy ja z teoria, wedhug ktorej zdolnos¢
rozumienia poje¢ zwigzanych z czasem taczy si¢
z wtornym wykorzystaniem obwodow neuro-
nalnych, stuzacych pierwotnie znajdowaniu
drogi, tworzenia map poznawczych i rozumie-
niu przestrzeni. Zaznacza przy tym, ze sposob
spacjalizacji czasu bywa odmienny w poszcze-
golnych jezykach. Na przyktad przysztos¢ moze
znajdowac si¢ zarowno przed osoba mowiaca,
jak i za nig. Autor przypomina takze, Ze w na-
szych wypowiedziach o czasie stosujemy za-
miennie perspektywe ruchomego ego (wcho-
dzimy w przysztos¢) 1 ruchomego czasu (czas
plynie). Wskazuje, ze relacja miedzy czasem
1 przestrzenig z punktu widzenia jezykoznaw-
stwa jest asymetryczna — metafory przestrzen-
ne sg czgsdciej wykorzystywane do mowienia
o czasie niz metafory czasowe do okreslania
przestrzeni. Autor przytacza rowniez przyktady
eksperymentdéw pokazujacych, ze charaktery-
styki przestrzenne bodzcow wplywaja na oceny
zwigzanych z nimi interwalow czasu, a zauwa-

Beata Winnicka

zony przez Piageta wptyw przestrzeni na czas
nie konczy si¢ w dziecinstwie.

Buonomano przywoluje rowniez teori¢
wspblnego systemu przetwarzania danych
o wielkosci, zaktadajaca istnienie w mdzgu
(ptat ciemieniowy) wielozadaniowego systemu
odpowiedzialnego za przetwarzanie danych ilos-
ciowych. Na jej poparcie przytacza wyniki eks-
perymentoéw dotyczacych umystowe;j linii czasu,
np. efekt STEARC, czy tez deficyty w zakresie
zapamietywania czasowego kontekstu wydarzen
u 0sob z zespotem zaniedbania polowiczego.
Autor ksigzki podkresla, ze mozg specjalizu-
je sie w wyszukiwaniu informacji we wzor-
cach wystgpujacych w §wiecie zewngtrznym.
Kierujac si¢ korelacjami pomi¢dzy odstgpami
czasowymi i przestrzennymi, wykorzystuje
informacje o odlegto$ci w celu optymalizacji
szacowania uptywu czasu.

O godzinie 11:00 autor podejmuje temat
umystowych podrézy w czasie, podkreslajac
znaczenie wyjatkowej ludzkiej funkcji poznaw-
czej, jaka jest zdolno$¢ dokonywania mental-
nych projekcji siebie samego w przysztos¢.
Przytaczajac dane z badan pacjentow z amnezja,
autor wskazuje, ze umystowe podroze w czasie
opierajg si¢ czesciowo na funkcjach poznaw-
czych wykorzystywanych do przechowywania
i odtwarzania informacji autobiograficznych.
Podroze w czasie wymagaja wykorzystania
pamigci semantycznej i epizodycznej, jezy-
ka, operowania liczbami, a takze stworzenia
w umysle linii czasu. Buonomano podkresla, ze
umystowa podréz w czasie nie tylko pozwala
przewidywac przysztos¢, lecz takze umozliwia
czynne jej kreowanie. Autor wskazuje, ze wsrod
ludzi mozemy znalez¢ zardwno jednostki zyjace
z dnia na dzief, jak i osoby znajdujace si¢ na
drugim krancu kontinuum, skupione gtéwnie
na celach umiejscowionych w przysztosci, az
do wizjonerow wybiegajacych bardzo daleko
w przysztos¢. Ukazuje podania ludowe, jaskinio-
we malowidta naskalne, komunikaty utrwalane
za pomocg pisma jako przyktady jednostronnych
rozmow z przysztymi pokoleniami. Mowi tez
o negatywnych skutkach krotkowzrocznoscei,
jak problemy zdrowotne, ekonomiczne czy $ro-
dowiskowe (zmiany klimatyczne). Wedtug au-
tora ludzkie wyposazenie neuronalne uzyskane
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w wyniku ewolucji w ogromnej mierze pochodzi
od zwierzat, zyjacych w bezposredniej teraz-
niejszos$ci. Dlatego ludzie jako gatunek musza
wcigz doskonali¢ stosunkowo niedawno nabyte
umiejetnosci odraczania gratyfikacji. Buonoma-
no ukazuje praktyke, wyksztatcenie oraz czas
poswiecony na namyst i refleksje o przysztosci
jako $rodki stuzace podejmowaniu optymalnych
decyzji, zapewniajace wzrost wartosci czynnika
dyskontowania w czasie. Uwaza, ze urucha-
mianie umystowego obrazowania przysztych
wydarzen pomaga przeobrazi¢ decyzje z im-
pulsywnych na przemyslane. Autor zastanawia
si¢ takze nad neuronalnym podlozem podrézy
w czasie, wskazujac, ze to ztozone poznawczo
zadanie, wymagajace uruchomienia reprezen-
tacji przesztosci, terazniejszo$ci i przysztosci
jest realizowane przy wsparciu sieci r6znych
osrodkéw w mozgu. Baze w postaci do§wiad-
czen z przeszto$ci zapewnialaby Srodkowa czgs¢
ptata skroniowego, natomiast kora przedczoto-
wa umozliwiataby manipulowanie wspomnie-
niami w celu wymyslania i poddawania ocenie
nowych scenariuszy.

O godzinie 12:00 konczy si¢ fascynuja-
ca podréz w czasie. Buonomano umieszcza
zagadnienie subiektywnego poczucia czasu
,W centrum istnego wiru nierozwigzanych ta-
jemnic naukowych: §wiadomosci, wolnej woli,
wzglednosci, mechaniki kwantowej oraz natury
czasu” (s. 298). Podkresla, ze mézg dostarcza
Swiadomosci pewna wersje rzeczywistosci. Na
przyktad ,,wycina” przerwy w doptywie da-
nych wzrokowych w trakcie ruchow sakkado-
wych i mrugnie¢ oczu tak, ze nie zauwazamy
przerw w strumieniu informacji wizualnych.

Mozg scala rowniez informacje wzrokowe i stu-
chowe w pojedyncze spostrzezenia w obrebie
tzw. okna czasowego integracji. I chociaz infor-
macje shuchowe moga dociera¢ do nas z pew-
nym opdznieniem w stosunku do wzrokowych
(do 100 milisekund), mézg bedzie uznawat je
za jednoczesne. Okno czasowe integracji jest
przy tym asymetryczne — opdznienie sygnatlu
wzrokowego w stosunku do stuchowego w od-
powiednio spreparowanym filmie jest wychwy-
tywane przy opdznieniu 50-milisekundowym.
Postugujac si¢ roznicg w znaczeniu stowa mysz
w zdaniach Mysz si¢ zepsula 1 Mysz padita,
Buonomano wskazuje, ze pézniejsze dozna-
nia zmyslowe moga zmienia¢ $wiadoma per-
cepcje zdarzen wezesniejszych. Wedhug autora
mozg przetwarza strumien bodzcoOw w spo-
sob ciagly, ale do §wiadomosci wysyta co pe-
wien czas zredagowang narracj¢ na temat do-
$wiadczanych wydarzen.

Autor podejmuje zagadnienie wolnej woli
i przewidywalnosci ludzkich zachowan w kon-
tekscie eksperymentow pokazujacych zmiany
w aktywnosci grup neuronow przed zgloszeniem
przez badanych §wiadomej decyzji o wykonaniu
ruchu. Stawia hipotezg, ze wolna wola moze by¢
zjawiskiem ukierunkowanym na przysztos¢,
aby np. poprzez indukowanie przekonania, ze
sami kierujemy naszym losem, motywowac nas
brania odpowiedzialnos$ci za swoja przysztosé.
W podsumowaniu Buonomano zache¢ca do do-
skonalenia umiejetno$ci umystowych podrézy
w czasie, tak aby ,,dzialaé teraz na rzecz stwo-
rzenia takiej przysztosci, ktora chcieliby$my
zamieszkiwaé, gdy w koncu stanie si¢ ona te-
razniejszoscia” (s. 321).



