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Streszczenie

W artykule tym sformutowano dzialanie psychedelikow poprzez integracje zasady wolnej energii i
hipotezy mdzgu entropicznego. Sformutowanie to nazywamy zrelaksowanymi przekonaniami na
psychedelikach (REBUS - relaxed beliefs under psychedelics) i mézgiem anarchicznym, opartymi
na zasadzie, Ze - poprzez swdj entropiczny wplyw na spontaniczng aktywnos$¢ korowa -
psychedeliki dziataja na rzecz rozluznienia precyzji priorow lub przekonan wysokiego poziomu,
uwalniajac w ten sposéb oddolny przeptyw informacji, zwtaszcza poprzez zrédta wewnetrzne,
takie jak uktad limbiczny. Gromadzimy dowody na rzecz tego modelu i pokazujemy, jak moze on
wyjasnic szeroki zakres zjawisk zwiazanych z doswiadczeniem psychedelicznym. W odniesieniu do
ich potencjalnego zastosowania terapeutycznego proponujemy, ze psychedeliki dziataja
relaksujaco na precyzje wagowania patologicznie przeciazonych prioréw lezacych u podstaw
réznych przejawdéw chorob psychicznych. Proponujemy, ze proces ten pocigga za soba zwiekszone
uwrazliwienie prioréw wysokiego poziomu na sygnalizacje oddolna (wychodzaca ze Zrddet
wewnetrznych), i ze ta podwyzszona wrazliwos¢ umozliwia potencjalny przeglad i odciazenie
przeciazonych priorow. Konczymy oméwieniem dalszych implikacji tego modelu, takich jak to, ze
psychedeliki moga doprowadzi¢ do przegladu innych mocno obciazonych prioréw wysokiego
poziomu, niezwigzanych bezposrednio ze zdrowiem psychicznym, jak tych, ktére leza u podstaw
stronniczych i/lub nadmiernie pewnych siebie pogladéw politycznych, religijnych, i/lub
perspektyw filozoficznych.

Deklaracja znaczenia

Psychedeliki ciesza sie zainteresowaniem i trwaja wysitki majace na celu dopuszczenie terapii
psilocybinowej do obrotu i legalny do niej dostep w ciagu dekady, napedzane wynikami serii
badan fazy drugiej. W klimacie tym, atrakcyjny bytby ujednolicony model tego, jak psychedeliki
zmieniaja funkcjonowanie moézgu przy zmianie $wiadomosci. W tym celu staraliSmy sie
zintegrowa¢ wiodacy model globalnej funkcji mézgu, hierarchiczne kodowanie predykcyjne, z
czesto przytaczanym modelem ostrego dziatania psychedelikow, hipotezq mozgu entropicznego.
Powstata synteza stwierdza, ze psychedeliki dziataja na rozluznienie prioréw wysokiego poziomu,
uwrazliwiajac je na wyzwolony oddolny przeptyw informacji, ktory przy wlasciwej intencji,
zapewnieniu opieki i kontekscie moze pomdc w pokierowaniu i kultywowaniu przegladu gteboko
zakorzenionych prioréw patologicznych.

Skroty: 5-HT,,R, receptor serotoninowy 2A; BMR, bayesowski model redukcji; BMS, bayesowski model
selekcji; DMN, sie¢ trybu domyslnego; EEG, elektroencefalogram; HPPD, przewlekie halucynogenne
zaburzenie percepcji; LSD, dietyloamid kwasu d-lizerginowego; MDMA, 3,4-metylenodioksymetamfetamina;
MEG, magnetoencefalografia; REBUS, zrelaksowane przekonania na psychedelikach.

I. Wprowadzenie

Dragi psychedeliczne (manifestujace umyst), takie jak dietyloamid kwasu d-lizerginowego (LSD) i psilocybina,
pobudzaja wyobraznie ludzi i przenikaja kulture popularna na skale niespotykana od lat 1960 (Hanks, 2010;
Keshavan i Sudarshan, 2017; Bayne i Carter, 2018; Pollan, 2018). Osobom zaangazowanym w badania nad
tymi zwiazkami wydaje sie prawdopodobne, ze w nadchodzacych dziesiecioleciach wywra one istotny wptyw na
psychologie i psychiatrie - ale wcigz jest wiele niewiadomych. W obecnym klimacie szybkiego rozwoju, istotne
znaczenie mialby przekonujacy, ujednolicony model mézgowych mechanizméw psychedelikdw.
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W pracy tej proponujemy taki ujednolicajacy model. Nazywamy go zrelaksowanymi przekonaniami na
psychedelikach (REBUS)" i mézgiem anarchicznym, w skrécie "REBUS". Model ten czerpie inspiracje z dwéch
sformutowan funkcjonowania mézgu, a mianowicie: 1) zasady wolnej energii’ (Friston, 2010) i 2) hipotezy
mozgu entropicznego’ (Carhart-Harris, 2018a). Zasada wolnej energii zapewnia ujednolicony opis zachowania
systemow autopoietycznych lub zywych (tj. samoprodukujacych sie i utrzymujacych) - ktéry wyjasnia ich
rozwoj, przetwarzanie i zachowanie w oparciu o ich wrodzona tendencje do przeciwstawiania sie
nieuporzadkowaniu i do minimalizowania niepewnosci. Ten opis (samopotwierdzajacych sie) systemow
odwotuje sie do ich nieodtacznego dazenia do optymalizacji wewnetrznych reprezentacji probabilistycznych - i
probkowania - ich Srodowisk (Friston, 2010). Hierarchiczne kodowanie predykcyjne stanowi gtdéwna czes¢
zasady wolnej energii, a zatem takze modelu REBUS (patrz Ryc. 1, oraz Stownik Uzupetniajacy w celu
ujednoznacznienia terminéw).

Hierarchiczne kodowanie predykcyjne
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Ryc. 1. Schemat ten ilustruje proponowany wptyw psychedelikéw na hierarchiczne kodowanie predykcyjne, dominujaca teorie
procesu dla wnioskowania bayesowskiego i wariacyjnej minimalizacji wolnej energii w mézgu. W ramach tych architektur
obliczeniowych, sensoryczne dane wejsciowe docieraja do nablonkéw czuciowych i sa poréwnywane z malejacymi
przewidywaniami. Wynikajacy z tego blad przewidywania (niebieskie kétka; np. populacje neuronalne powierzchniowych
komoérek piramidowych) jest nastepnie przekazywany do hierarchii, aby zaktualizowa¢ oczekiwania na wyzszych poziomach
(niebieskie strzalki). Te poZniejsze oczekiwania (turkusowe kotka, np. gtebokie komodrki piramidowe) generuja nastepnie
przewidywania reprezentacji na nizszych poziomach, poprzez malejace przewidywania (turkusowe strzatki). Nawracajace
przekazywanie komunikatéow neuronowych (tj. dynamika neuronalna) prébuje zminimalizowa¢ amplitude btedéw przewidywania
na kazdym poziomie hierarchii, dostarczajac w ten sposob najlepszego wyjasnienia dla wejscia danych sensorycznych na wielu
poziomach abstrakcji hierarchicznej. Co najwazniejsze, proces ten zalezy od precyzji (przypisanej waznosci lub istotnosci)
przyznawanej rosnacym bledom przewidywan (zaskoczenie) i precyzji (odczuwana pewno$¢) pozniejszych przekonan.
Podstawowa idea - rozwijana w tym artykule - jest to, ze psychedeliki dzialaja preferencyjnie poprzez stymulowanie receptorow
5-HT,, w glebokich komodrkach piramidowych w korze wzrokowej, jak rowniez na wyzszych poziomach hierarchii korowej.
Uwaza sie, ze neurony piramidowe gtebokiej warstwy koduja pézniejsze oczekiwania, priory lub przekonania. Wynikajace z tego
odhamowanie lub uwrazliwienie tych jednostek zmniejsza precyzje oczekiwan wyzszego poziomu, tak ze (poprzez implikacje
modelu) sa one wrazliwsze na rosnace bledy przewidywan (zaskoczenie/informacja rosnaca), jak wskazuje gruba niebieska
strzatka na dolnym panelu. Obliczeniowo, proces ten odpowiada zmniejszeniu precyzji wczesniejszych przekonan wyzszego
poziomu i ukrytemu zmniejszeniu krzywizny pejzazu wolnej energii, zawierajacej dynamike neuronalng. W rzeczywistosci, mozna
to traktowac jako splaszczenie lokalnych miniméw, umozliwiajace dynamice neuronalnej ucieczke z basenéw przyciagania i - w
przypadku ptaskich miniméw - wyrazenie korelacji dalekiego zasiegu i zdesynchronizowanej aktywnosci. Schemat ten
wykorzystuje format z Bastos et al. (2012), do ktérego odsytamy czytelnika po szczegoély.
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Hipoteza moézgu entropicznego zaklada, ze w gornych i dolnych granicach, tj. strefie krytycznej (Hilgetag i
Hutt, 2014), entropia spontanicznej aktywnosci mézgu wskazuje na bogactwo (tj. r6znorodnosc i zywos¢)
subiektywnego doswiadczenia w kazdym dowolnym stanie swiadomosci i ze psychedeliki ostro zwiekszaja
jedno i drugie (Carhart-Harris et al., 2014; Carhart-Harris, 2018a). Co najwazniejsze, zaréwno koncepcje
modzgu opartego na wolnej energii, jak i entropii opieraja sie na wymiernych srodkach z teorii informagji, ktére
nadaja sie do badan empirycznych.

Hipoteza mdzgu entropicznego i zasada wolnej energii sa ze sobg powiazane, miedzy innymi ze wzgledu na ich
wspolne odwotywanie sie do teoretycznych metryk informacyjnych, Scisle powiazanych z klasyczng entropia
(Shannona). W swej najbardziej podstawowej formie informacyjno-teoretycznej entropia jest bezwymiarowa
miara niepewnosci dotyczaca zjawiska dynamicznego (Ben-Naim, 2007). Mdzg entropiczny mierzy niepewnos¢
fluktuacji neuronalych w czasie, podczas gdy wolna energia mierzy niepewnos¢ przekonan zakodowanych
przez fluktuacje neuronalne. Hipoteza mézgu entropicznego proponuje, ze gtdéwnym dziataniem psychedelikow
jest zwiekszenie entropii spontanicznej aktywnosci mézgu, i ze takie efekty znajduja odzwierciedlenie na
poziomie subiektywnym poprzez wzrost bogactwa swiadomego doswiadczenia, zaktadajac, ze moézg i umyst sg
odwrotnymi stronami tej samej monety, czyli stanowiskiem wspétmiernym z tzw. "monizmem dwdch aspektow"
(Solms i Turnbull, 2003).

Hipoteza mdzgu entropicznego miata poczatkowo charakter gtdwnie koncepcyjny (Carhart-Harris et al., 2014),
ale od tego czasu zostata potwierdzona szeregiem empirycznych badan neuroobrazowania i analiz ilosciowych
(Carhart-Harris, 2018a). Zamiarem jest uzupeinienie neurobiologicznej podstawy dowodowej dla hipotezy
moézgu entropicznego o towarzyszace miary subiektywnej i behawioralnej zlozonosci/entropii - jakie
zastosowano w kontekscie rozwoju i starzenia sie (Gauvrit et al., 2017) oraz jezyka naturalnego (Hoffman et
al., 2013). Zatem entropiczny umyst i zachowanie sa naturalnym przedtuzeniem hipotezy mézgu entropicznego.

W badaniu tym integrujemy hipoteze moézgu entropicznego ze struktura zasady wolnej energii, a w
szczegolnosci wykorzystujemy Sciste powigzania tej ostatniej z przetwarzaniem predykcyjnym lub kodowaniem
oraz tak zwana bayesowska hipoteza moézgu. Mowiac prosciej, te Scisle powigzane perspektywy odnosnie
funkcjonowania mézgu i umystu utrzymuja, ze mdzg instancjonuje, w ramach swej hierarchicznej architektury,
najtrafniejsze statystyczne przyblizenia (modele generatywne) przyczyn jego sensorium, w oparciu o
bayesowskie zasady empirycznie przekazywanego aktualizowania przekonan (Rao i Ballard, 1999). Kodowanie
predykcyjne jest neuronalnie wiarygodna teoria tego aktualizowania przekonan - i zostato wykorzystane do
wyjasnienia szerokiego zakresu zjawisk subiektywnych i behawioralnych: od ztudzen percepcyjnych u
zdrowych osob (Zeller et al., 2015) po szeroka game standw i zaburzen psychopatologicznych (Fletcher i Frith,
2009; Edwards et al., 2012). W rzeczywistosci, rozsadnym jest stwierdzenie, ze hierarchiczne kodowanie
predykcyjne stanowi obecnie dominujaca rame neurobiologiczna i obliczeniowa do opisu zjawisk
psychologicznych w zdrowiu i chorobie.

Niniejsza praca proponuje, ze gtéwnym dziataniem klasycznych psychedelikéw jest zrelaksowanie precyzji
wagowania® wczesniejszych przekonan zakodowanych w spontanicznej aktywnosci hierarchii neuronale;.
Statystycznie, precyzja jest odpowiednikiem odwrotnej wariancji (tj. ujemnej entropii) a subiektywnie i
intuicyjnie mozna ja uznac za wspoimierna z odczuwana pewnoscia, tj. im dane sa blizsze danemu modelowi,
tym mniejsze beda nasze btedy przewidywan, a zatem tym silniejsza bedzie nasza odczuwana pewnos¢ w
naszym modelu. Mowiac dokladniej, badanie to proponuje, ze wplyw tego procesu relaksacji jest najgtebiej
odczuwany, gdy zachodzi na najwyzszym lub najgtebszym poziomie funkcjonalnej architektury mozgu, tj. na
poziomach, ktére szczegdlnie instancjonuja modele wysokiego poziomu, takie jak te zwigzane z jestestwem,
tozsamoscia lub ego. Ponadto, jak wskazano ponizej, ze wzgledu na odrebna farmakologie psychedelikow -
efekty na wysokich lub gtebokich poziomach funkcjonalnej hierarchii mézgu wystepuja dos¢ tatwo (by¢ moze w
sposob ostateczny) w przypadku tej kategorii dragéw, szczegoélnie w wysokich dawkach (Milliere, 2017).

Funkcjonalnie, efektem zrelaksowania precyzji wagowania prioréw wysokiego poziomu jest stworzenie stanu,
w ktorym priory te sa przesycone mniejsza pewnoscia. Jak juz wspomnieliSmy, waznym przyktadem prioru
wysokiego poziomu jest przekonanie, ze ma sie okreslona osobowos$¢ oraz zestaw cech i pogladow. To
(parasolowe) przekonanie jest wspétmierne do jazni narracyjnej (Milliere, 2017) lub ego (Carhart-Harris i
Friston, 2010). W pracy tej proponuje sie, ze rozpuszczenie prioréw wysokiego poziomu ma konsekwencje dla
funkcjonowania reszty hierarchii - a nawet dla integralnosci samej hierarchii. Mowiac dokladniej,
proponujemy, ze ogolnym (entropicznym) dziataniem psychedelikéw jest sptaszczenie lub otwarcie pejzazu




energii mézgu/umystu (wariacyjnie wolnego). Z hierarchicznego kodowania predykcyjnego wynika, ze
precyzyjne priory wysokiego poziomu lub przekonania majg zwykle istotny, ograniczajacy wptyw na reszte
hierarchii, kanalizujac nizsze komponenty i hamujac ich ekspresje oraz wptyw.

Nastepstwem zrelaksowania prioréw lub przekonan wysokiego poziomu na psychedelikach jest to, ze rosnace
btedy przewidywan z nizszych poziomow systemu (ktére zwykle nie sa w stanie zaktualizowa¢ przekonan z
powodu odgodrnego, thumigcego wplywu mocno obcigzonych prioréw) moga znalezé swobodniejszy rejestr w
$Swiadomym doswiadczeniu, poprzez docieranie i wywieranie wrazenia na wyzszych poziomach hierarchii. W
pracy tej proponujemy, ze ten prosty model moze wyjasni¢ peten zakres subiektywnych zjawisk zwigzanych z
doswiadczeniem psychedelicznym, wliczajac: rozpuszczenie ego (Nour et al., 2016; Milliere, 2017), jednolite, i
w duzej mierze synonimiczne doswiadczenie szczytowe (Roseman et al., 2018b), doswiadczenia bliskie Smierci
(Timmermann et al., 2018), poczucie niepokoju i niepewnosci (Carhart-Harris et al., 2014), zwiekszona
sugestywnos¢ (Carhart-Harris et al., 2015), wrazliwos¢ na kontekst (Carhart-Harris et al., 2018c), labilnos¢
emocjonalna (Carhart-Harris et al., 2016b), wglad (Carbonaro et al., 2018), paranoje i myslenie urojeniowe
(Carhart-Harris et al., 2016b), psychologiczna regresje wieku i zywe wspomnienia autobiograficzne (Grof,
1979), uciekanie sie do myslenia magicznego (Carhart-Harris et al., 2014), zmieniong percepcje czasu
(Wackermann et al., 2008), poczucie niewystowionego (Pollan, 2018), napotkanie istot i wyczuwalnej obecnosci
(Timmermann et al., 2018), marzycielskie wizje przy zamknietych oczach (de Araujo et al., 2012), halucynacje
geometryczne (Bressloff et al., 2002) i wiele wiece;j.

Hipotetyczne splaszczenie (wariacyjnie wolnego) energetycznego pejzazu mézgu’ pod wptywem psychedelikdw
mozna postrzegac jako analogiczne do zjawiska symulowanego wyzarzania w informatyce - ktére samo w sobie
jest analogiczne do wyzarzania w metalurgii, gdzie system zostaje podgrzany (tj. zainicjowany zwiekszona
pobudliwos$cia neuralna), tak ze osiaga stan podwyzszonej plastycznosci, w ktérym odkrycie nowych minimow
energii (stosunkowo stabilnych miejsc/trajektorii, w ktérych uktad wizytuje/rezyduje przez pewien okres czasu)
jest przyspieszone (Wang i Smith, 1998). Nastepnie, gdy lek jest metabolizowany i uktad sie ochtadza, jego
dynamika zaczyna sie stabilizowac¢, a baseny atraktorow zaczynaja ponownie zwieksza¢ stromosé¢ (Carhart-
Harris et al., 2017). Proces ten moze skutkowaé¢ wylonieniem sie nowego pejzazu energetycznego o
poprawionych wtasciwosciach (Ryc. 1).

W przejsciowym, goracym stanie doswiadczenia psychedelicznego, splaszczony pejzaz oznacza, zZe
przyciagajace stany mozgu (i towarzyszace im stany umystu) kodujace przekonania sa mniej stabilne i
wplywowe, co sugeruje, ze przejscia miedzy stanami moga zachodzi¢ swobodniej. Zatem zamiast ograniczac
umyst i mézg do niewielkiej liczby dominujacych grawitacyjnie atraktorow (tj. stanow lub sekwencji stanow),
umyst i mdézg spontanicznie przechodza miedzy stanami z wieksza swoboda i w mniej przewidywalny sposob.
Ta zmieniona dynamika moze by¢ odczuwana jako wzbogacony lub poszerzony globalny stan $wiadomosci - i
poczucie otwierania sie umystu (Atasoy et al., 2017). Jednak w réwnym stopniu moga by¢ one odczuwane jako
odpychajace i niepokojace (Carhart-Harris et al., 2016b), zwlaszcza biorac pod uwage, ze niewielkie zaktocenia
w systemie moga mie¢ duze reperkusje w tak sptaszczonym pejzazu energetycznym, zobacz np. powiazane
tematy wrazliwosci kontekstowej (Carhart-Harris et al., 2018c) i krytycznego spowolnienia (Cocchi et al.,
2017); zobacz Ryc. 2.

Globalne funkcjonowanie mézgu pod wplywem psychedelikow mozna postrzegac jako wejscie w tryb lub stan,
ktory: 1) charakteryzuje sie rozjasnieniem lub relaksacja precyzji wagowania prioréow i 2) pozwala na
(potencjalnie trwata) rewizje takich prioréw poprzez uwolnienie btedu przewidywan, ktéry wplywa na
uwrazliwione priory. Empirycznie®, ustalenia dotyczace wzbogaconego repertuaru motywdéw lacznosci
(Tagliazucchi et al., 2014) i konektoméw harmonicznych pod wpltywem psychedelikéw (Atasoy et al., 2017)
mozna postrzegac jako zgodne z koncepcja splaszczonego pejzazu energetycznego pod wpltywem tych dragow.
Idziemy rowniez dalej, spekulujac, ze wptyw uprzednio dominujacych atraktoréw - wliczajac te, ktére moga by¢
patologiczne - by¢ moze powstatych w odpowiedzi na niepewnos¢ lub niejednoznacznos¢ zwiazang z trauma,
zarowno ostra, jak i przewlekla (Carhart-Harris, 2019), moze zosta¢ zlagodzony w trwaly sposob po udanej
terapii psychedelicznej, odpowiadajac potencjalnie za tak zwany okres poswiaty (Majic et al., 2015) i pdzniej.




REBUS & the anarchic brain

Ryc. 2. Schematy te przedstawiaja: w gérnym rzedzie, organizacje mozgu w psychopatologiach, takich jak depresja, w ktdorej priory
wysokiego poziomu (np. instancjonowane przez DMN) sa przeciazone (gruba strzatka goéra-dot), powodujac ttumienie i niewrazliwosé
na sygnatowanie oddolne (np. pochodzace z uktadu limbicznego). Na rycinie tej przedstawiamy naruszona sygnalizacje oddolna za
pomoca cienkiej strzatki z czerwonym krzyzykiem po srodku. Grafika w prawym gérnym rogu przedstawia patologicznie sztywny lub
zamrozony system, niewrazliwy na perturbacje, przedstawiony na rycinie jako ciezka kulka upuszczona na twarda powierzchnie,
majaca minimalny wptyw na system, tj. kulka laduje z cichym stukotem. Dolny rzad przedstawia organizacje mézgu pod wplywem
psychedeliku. Na rycinie tej, strzatka gora-dot stata sie przezroczysta, aby odzwierciedli¢ odciazenie lub zrelaksowanie priorow lub
przekonan wysokiego poziomu (ten element modelu jest okreslany akronimem REBUS). Efektem tego odciazenia jest umozliwienie
oddolnym informacjom wlasciwym dla uktadu, przemieszczenie sie w gére hierarchii o wiekszym rozstawie i wspoétrzednych. Ten
element modelu okreslamy moézgiem anarchicznym. To, ze dwa mdzgi w dolnym rzedzie sa na tym samym poziomie i tej samej
wielkosci, ma odzwierciedla¢ uogolniony spadek ograniczen hierarchicznych pod wplywem psychedeliku. Grafika w prawym dolnym
rogu przedstawia zjawisko znane jako spowolnienie krytyczne, tj. systemy w stanie krytycznym wykazuja maksymalna wrazliwos¢ na
perturbacje. Na rycinie tej wida¢ zmarszczki pojawiajace sie po upuszczeniu ciezkiej kulki na ciekta powierzchnie, co odzwierciedla
sposob, w jaki w tym konkretnym ukladzie, w przeciwienstwie do jego zamrozonego odpowiednika powyzej, nastapi powolny powrét do
tej samej perturbacji. Ilustracje: Pedro Oliveira, dzieki uprzejmosci Favo Studio.

W skrdcie, nasza propozycja jest taka, ze psychedeliki zaktdcaja funkcjonowanie na poziomie systemu (czutosc
neuronow piramidowych w gtebokich warstwach, moc rytmow o niskiej czestotliwosci oraz integralnosc¢ sieci
wielkoskalowych), ktory koduje precyzje priordw, przekonan lub zatozen. Przy matych dawkach, subiektywne
efekty moga by¢ odczuwalne najbardziej namacalnie na poziomie percepcji, a zwlaszcza w obszarze wzroku
[receptor serotoninowy 2A (5-HT,,) wystepuje w wysokim stopniu w korze wzrokowej], ale w wyzszych
dawkach skutki stang sie glebsze, gdy funkcjonowanie wyzszych pozioméw globalnej hierarchii zostanie
znaczaco zakldcone, ttumaczac potencjalnie takie zjawiska, jak zanik granic ego’ i potencjalna
(dtugoterminowa) rewizje prioréw, perspektyw lub przekonan wysokiego poziomu.

W pracy tej mozna poruszy¢ (a pozniej bardziej szczegétowo), mechanizmy symulowanego wyzarzania,
niszczenia ostrych miniméw i bayesowski model redukcji (BMR - Bayesian model reduction), aby uwzglednic¢
szybkie, wyrazne i trwale zmiany przekonan, ktore mozna zobaczy¢ po (wysokodawkowym) doswiadczeniu
psychedelicznym (Friston et al., 2017; Lyons i Carhart-Harris, 2018a) - i na ktérym bazuje rosnaca ilos¢
dowodéw na terapie psychedeliczna (Carhart-Harris i Goodwin, 2017; Rucker et al., 2018). Proponujemy, ze
wiele, jesli nie wiekszos¢, psychopatologii rozwija sie poprzez stopniowe (lub szybkie - w przypadku ostrej
traumy) utrwalenie patologicznych mysli i zachowan oraz anormalnych przekonan utrzymywanych na wysokim




poziomie, np. w postaci negatywnego postrzegania siebie i/lub lekliwych, pesymistycznych, a czasem
paranoicznych pogladéw. Proponujemy rowniez, ze te patologiczne przekonania sa przypisane nadmiernej
precyzji, wadze lub wpltywowi w wielu zaburzeniach psychiatrycznych (Clark et al., 2018). Poglad ten pokrywa
sie w pewnym stopniu z tak zwana teoria ujecia cierpienia psychicznego (Kessler, 2016), a takze z
bayesowskimi perspektywami na powstawanie urojeniowych przekonan w psychozie (Adams et al., 2018;
Sterzer et al., 2018).

Proces zdobywania (Kessler, 2016) lub zaciesniania przekonan (i zachowan) pod obecnos¢ niepewnosci
(Carhart-Harris, 2019) moze rozpocza¢ sie od urazu psychicznego (Hovens et al., 2015; Peters et al., 2017)°, a
nastepnie rozwijac sie stopniowo, prawdopodobnie jako (funkcjonalna) préba zlagodzenia niecheci wynikajacej
z odczuwanej niepewnosci lub niejednoznacznosci wywolanej przez odpowiedni szok(i) i/lub uraz(y)
psychiczny. W tym sensie, tworzenie anormalnych przekonan ma charakter samoobronny i defensywny (tj. jest
mechanizmem zaradczym) i chociaz jest patologiczny, moze dziata¢ w celu zmniejszenia odczuwanej
niepewnosci osoby. Faktycznie, jako strategia ttumienia niepewnosci, nawet tworzenie nieprawidtowych
przekonan jest zgodne z imperatywami rozwigzywania niepewnosci wedtug zasady wolnej energii. Poniewaz
jednak odpowiednie przekonanie czy przekonania obronne staja sie definicja patologii, wynika z tego, ze nalezy
je zrewidowa¢, aby uniknagé ugruntowania a tym samym odpornosci na leczenie. Co wiecej, poniewaz
przekonanie(a) ma charakter samoobrony, naturalnym jest, ze opor psychiczny bedzie odczuwany jesli jego
integralnos$¢ zostanie zagrozona, np. farmakologicznie poprzez srodek psychedeliczny lub w kontekscie
psychoterapii psychodynamicznej. Wynika z tego réwniez, ze nalezy najpierw zrelaksowac precyzje wagowania
odpowiednich prioréw lub przekonan wysokiego poziomu, zanim bedzie mozna je zrewidowac, oraz ze dla
takiego potencjalnie destabilizujacego procesu niezbedna jest bezpieczna obwoluta (Carhart-Harris et al.,
2018c).

Idealnym rezultatem procesu relaksowania i rewidowania przekonan jest rekalibracja odpowiednich
przekonan, tak aby mogty lepiej dostosowac sie lub zharmonizowac¢ z innymi poziomami systemu oraz z
informacjami oddolnymi - czy to pochodzacymi z wewnatrz (np. poprzez uktady wewnetrzne i powiazana
interocepcje) czy, przy nizszych dawkach, z zewnatrz osoby (tj. poprzez bodzce zmystowe lub ekstracepcje).
Taka funkcjonalna harmonia lub reorganizacja moze wygladac jak system, ktory lepiej potrafi kierowac
myslami i zachowaniem w otwarty, niestrzezony sposéb (Watts et al., 2017; Carhart-Harris et al., 2018b).
Ponizej przedstawiamy pewne spekulacje na temat tego, w jaki sposoéb proponowane, goérne obciazenie lezace
u podstaw wiekszosci psychopatologii’ jest biologicznie instancjonowane w ludzkim mézgu - i potencjalnie
tagodzone przez terapie psychedeliczna.

W pracy tej zostanie podjeta proba wyjasnienia szerokiego zakresu zjawisk zwiazanych z doznaniem
psychedelicznym, poprzez przedstawienie najpierw neurobiologicznego uzasadnienia hipotezy, ze precyzja
wagowania przekonan jest relaksowana pod wplywem tych zwiazkéow (REBUS). Nastepnie skupimy sie na
fenomenologii doznania psychedelicznego i jego konsekwencjach - oraz na tym, jak wiaze sie ono ze stosowna
neurobiologia. Mamy nadzieje wyjasni¢, w jaki sposob potencjalne relaksowanie precyzji wagowania priorow
czy przekonan wysokiego poziomu i pdzniejsze otwarcie tresci umystowych pod wptywem psychedeliku jest
logicznie implikowane przez nasze dwa gtdwne sformutowania przewodnie: hipoteze mdzgu entropicznego i
zasade wolnej energii. Waznym tematem uzupeiniajacym, zainspirowanym tak zwana algorytmiczna teoria
informacji dotyczaca swiadomosci (Ruffini, 2017), jest to, ze najwyzsze poziomy moézgu w naturalny sposob
otaczaja zawartos¢ poziomow ponizej, skutecznie thumiac w ten sposoéb ich potencjalng zawartos$¢ informacyjna
poprzez dzialanie modelu sumarycznego'’. Takie modele okresla sie jako kompresyjne, poniewaz kompresuja
zawartos¢ poziomow ponizej, skutecznie powodujac, ze ich tresci znikaja lub przynajmniej nie sa styszane.
Przez implikacje, rozktad modelu kompresyjnego powinien mie¢ ekspansywny wptyw na potencjalna zawartosc¢
informacyjna systemu, poniewaz uwalniatby sttumione informacje, umozliwiajac im przemieszczanie sie wzwyz
hierarchii, wywierajac wptyw, jak ma to miejsce, na wyzsze poziomy.

Nasze empirycznie zakomunikowane, teoretyczne potraktowanie psychedelikow rozpoczyna sie od przegladu
ich farmakologii i powiazanych badan behawioralnych, zaréwno u zwierzat, jak i ludzi, ze szczeg6lnym
odniesieniem do efektow zwiekszajacych skutecznos$¢ synaptyczna (Ly et al., 2018). Nastepnie zajmujemy sie
waznym zwiazkiem pomiedzy ich kluczowym dziataniem farmakologicznym, a mianowicie agonizmem
receptora 5-HT,, i wrazliwoscia na kontekst (Carhart-Harris et al., 2018c). Ktadziemy szczegdlny nacisk na
interakcje pomiedzy postrzegana (lub rzeczywista) zmiennoscia srodowiskowa, powiazanym stresem, regulacja
w gore funkcjonowania receptora 5-HT,, i powiazana plastycznoscia.

7.



Twierdzimy, ze ta regulacja w gore funkcjonowania receptora 5-HT,, utatwia adaptacje do zmiennosci
Srodowiska (Carhart-Harris i Nutt, 2017). Wlasciwos¢ te przypisywano takze innym ukladom
neuromodulacyjnym, takim jak noradrenalinowy i acetylocholinowy (Yu i Dayan, 2002, 2005), ale moze to by¢
szczegblnie wyrazna cecha uktadu receptora 5-HT,, (Carhart-Harris i Nutt, 2017). Nastepnie zwracamy sie ku
badaniom funkcjonalnego obrazowania mézgu z psychedelikami i tego, co nam one méwia o ostrym dziataniu
psychedelikéw i ich potencjalnych skutkach dtugoterminowych. Konkludujemy, skupiajac sie na najnowszych
dowodach potwierdzajacych terapeutyczny potencjat psychedelikow i przedstawiamy ujednolicony opis ich
ostrych i terapeutycznych mechanizméw w oparciu o integracje hipotezy mézgu entropicznego i zasady wolne;
energii.

' REBUS jest akronimem na "Zrelaksowane przekonania na psychedelikach" ("RElaxed Beliefs Under
pSychedelics").

* Zjawisko wolnej energii w odniesieniu do funkcjonowania mézgu zostato po raz pierwszy wprowadzone
przez Karla Fristona w 2005 roku [Friston K (2005) A theory of cortical responses. Philos Trans R Soc Lond
B Biol Sci 360(1456):815-36], a pdzniej rozwineto sie w "zasade wolnej energii" [Friston K, Kilner J, Harrison
L (2007) A free-energy principle for the brain. J Physiol Paris 100(1-3):70-87]. Zasada wolnej energii jest
$cisle zwiazana z hierarchicznym kodowaniem predykcyjnym i mézgiem bayesowskim. Obszerne teksty na
temat tych modeli mozna znalez¢ w: (Andy Clark, Surfing Uncertainty) i [Hohwy ] (2014) The Predictive
Mind] - oraz tutaj: [Tappin BM, Gadsby S (2019) Biased belief in the Bayesian brain: A deeper look at the
evidence. Conscious Cogn 68:107-114] jako uzyteczna krytyke i wskazanie solidnosci modelu w kontekscie
urojen psychotycznych. Zgodnie z prosta, nietechniczna zasada, wolng energie mozna traktowac jako miare
zaskoczenia. Jest zatem $cisle powiazana z entropia teorii informacji, ktéra jest miara niepewnosci lub
$redniego zaskoczenia.

* Hipoteza mézgu entropicznego (EBH - entropic brain hypothesis) zostala po raz pierwszy wprowadzona w
2014 roku (Carhart-Harris et al., 2014), a p6zniej zrewidowana i zaktualizowana w 2018 (Carhart-Harris,
2018a). Surowym testem EBH bytaby ocena specyfiki zwiazku pomiedzy entropia mézgu a bogactwem tresci
swiadomych, a jednym ze sposobow by to zrobi¢ bylaby ocena, czy leki stymulujace, ktore zwiekszaja
pobudzenie, ale prawdopodobnie nie tres¢ swiadoma, zwiekszaja entropie mézgu. Jesli zwiekszaja entropie
modzgu (w podobnym stopniu jak psychedeliki), wtedy byloby to sprzeczne i potencjalnie fatszowatoby EBH.

* Precyzja jest formalnie odwrotna wariancja i mozna ja uwazac za synonim odczuwanej pewnosci.

® Technicznie rzecz biorac, utrata precyzji (pewnosci) w pézniejszych przekonaniach, odpowiada
zmniejszeniu krzywizny lub sptaszczeniu pejzazu wolnej energii zwigzanych z aktywnoscia neuronowa
kodujaca te przekonania. Minimalizacja wolnej energii skutecznie probuje znalez¢ plaskie minima zgodnie z
zasada Ockhama i zasada maksymalnej entropii Jaynes'a (Jaynes, 1957). Co ciekawe, problem ostrych
miniméw jest nadal obszarem aktywnych badan w zakresie uczenia maszynowego (Hochreiter i
Schmidhuber, 1997). Plaskie minima nadaja aktywnosci neuronowej swobode fluktuacji, ktora
charakterystycznie skutkuje krytycznym spowolnieniem, z rodzaju zwiazanego z hipoteza moézgu
entropicznego. "Powolne" w spowolnieniu krytycznym mozna traktowac jako powolne wychodzenie z
perturbacji, tj. system ma wolniejsze tempo regeneracji. Po oméwienie techniczne, zobacz Friston et al.
(2012a).

® Uwaza sie, ze z fizjologicznego punktu widzenia, precyzja jest kodowana przez czulo$é lub wzmocnienie
postsynaptyczne populacji neuronalnej kodujacej przewidywania i bledy przewidywan. Ogélnie rzecz biorac,
utrata precyzji odpowiada zwiekszonej wrazliwosci na aferentny, presynaptyczny sygnat wejsciowy. To z
kolei umozliwia zrewidowanie lub zaktualizowanie przekonan zakodowanych neuronalnie. Zobacz Kanai et
al. (2015).

7 Uwaga: nie czynimy rozréznienia na rézne typy rozpuszczenia ego. Argumentowano na przyktad, ze
rozpuszczenie ego moze przebiega¢ nastepujaco: 1) niecatkowite: z powodu oporu psychicznego i/lub
niewystarczajacej dawki leku, wynikajace z tego rozpuszczenie ego jest doswiadczane jako stan wysokiego
niepokoju i dystresu lub 2) catkowite: odczuwane jako stan catkowitego poddania sie, zwigzana z nim
blogosc¢ i zjednoczenie ze wszystkimi rzeczami. Obecnie opracowujemy odpowiednia, inwentaryzujaca skale
oceny przetomu emocjonalnego, aby lepiej rozrézni¢ te dwa typy rozpuszczenia ego. Mozna wysunac
argument, ze tylko to drugie jest prawdziwym rozpuszczeniem ego, poniewaz jest to zjawisko niemal
binarne, jakosciowe, tj. albo sie wydarza, albo nie. Oczywiscie interesujace jest lepsze zrozumienie
neuronalnych korelatéw tych odrebnych doswiadczen. By¢ moze istotne jest, Ze najnowsze obrazowanie za
pomoca pozytonowej tomografii emisyjnej obtozenia receptora 5-HT,, i jego zwiazek z efektami
subiektywnymi potwierdza zalozenie, ze krzywa dawka-reakcja dla psychedelikow jest nieliniowa: Madsen et




al. (2019).

® Nie pomijajac znaczenia zréznicowanej wrazliwosci lub podatnosci na skutki urazu, takich jak rola
genetycznych czynnikéw ryzyka.

° A by¢ moze osoby zyjace w spoteczenstwach zaawansowanych technologicznie i przemystowo.

% Technicznie rzecz biorac, imperatyw ten jest identyczny z imperatywem stosowanym w kodowaniu
predykcyjnym i wariacyjnej minimalizacji wolnej energii, a mianowicie, kompresji informacji poprzez
minimalizacje redundancji lub ztozonosci (Hinton i Zemel, 1993; MacKay, 1995; Schmidhuber, 2010).

II. Model REBUS

A. Podstawowa neurofarmakologia psychedelikow

Niektore klasyczne psychedeliki, takie jak LSD, maja bogata farmakologie (Nichols, 2004, 2016), istnieja
jednak przekonujace dowody, ze aktywacja okreslonego podtypu receptora serotoninowego, 5-HT,,, jest
niezbedna dla pdzniejszych efektéw psychedelicznych tych zwiazkéw. Powinowactwo psychedelikow do
receptora 5-HT,, silnie koreluje z ich subiektywnym i behawioralnym potencjatem u ludzi i zwierzat (Glennon
et al., 1992), a wstepne potraktowanie antagonistami receptora 5-HT,, wyraZnie ostabia ich charakterystyczne
efekty psychologiczne u ludzi (Vollenweider et al., 1998)". Receptory 5-HT,, wyrazone sa najgesciej w korze
moézgowej, a zwlaszcza w regionach asocjacyjnych wysokiego poziomu, takich jak te nalezace do tzw. sieci
trybu domyslnego (DMN) (Beliveau et al., 2017). Niedawno odkryto, ze obtozenie receptora 5-HT,, i stezenie
psylocyny (aktywnego metabolitu psilocybiny) w osoczu koreluja z subiektywnymi efektami psilocybiny - w
sposob nieliniowy, ktéry odpowiada nieliniowej naturze zjawisk psychologicznych, takich jak rozpuszczenie ego
(Madsen et al., 2019).

Sie¢ DMN to sie¢ mozgowa wysokiego poziomu, ktora jest wyjatkowa z kilku powoddw, wliczajac: 1) jej wysoki
metabolizm podstawowy (Raichle, 2015), 2) gesta tacznos¢ miedzyregionalng (Hagmann et al., 2008), 3)
ekstremalna heteromodalno$¢ (Margulies et al., 2016) oraz 4) powiazanie z zachowaniami o wysokim poziomie
funkcjonalnym - mieszczacymi sie w szeroko pojetych konstruktach przyjmowania perspektywy i metapoznania
(Soto et al., 2018). DMN wiazano z zachowaniami, ktére prawdopodobnie definiuja gatunek, takimi jak
mentalne podrdéze w czasie (Ostby et al., 2012), podejmowanie decyzji moralnych (Kaplan et al., 2017),
myslenie kontrfaktyczne (Van Hoeck et al., 2013) i samoswiadomos¢ (Fingelkurts et al., 2012). Kilka lat temu
uznaliSmy DMN za podstawowy substrat biologiczny freudowskiego ego (Carhart-Harris i Friston, 2010), a
takze za kluczowy system podtrzymywania wtérnego procesu poznawania (Carhart-Harris et al., 2014). Z
pewnymi zastrzezeniami (Lebedev et al., 2015) i uznaniem luznosci tego ¢wiczenia atrybucyjnego (gtdwnie z
powodu wewnetrznej abstrakcji omawianych konstruktéw, co jest wyzwaniem do pokonania), nadal w duzej
mierze podtrzymujemy te poglady (patrz rowniez Davey et al., 2016; Davey i Harrison, 2018). Jednakze w
prostszych, bardziej mechanistycznych terminach, ludzka DMN mozna uznac za znajdujaca sie na najwyzszym
krancu - lub w centrum - wyjatkowo glebokiego systemu hierarchicznego, tj. ludzkiego moézgu,
instancjonujacego wyjatkowo gteboki i ogélny dla danej domeny model samego ucielesnionego podmiotu
(Friston, 2018; Friston et al., 2018). Zobacz Becker (2011), po przypomnienie wyjatkowej gtebi ludzkich modeli
mentalnych i ich psychologicznych i socjologicznych implikacji.

Waznym aspektem niniejszej tezy jest to, ze potencjalne efekty psychedelikow w zrewidowaniu przekonan
wystepuja poprzez dziatanie na gorny kraniec (lub najgtebszy aspekt) funkcjonalnej architektury moézgu, przy
czym szczeg6lnie zaangazowana jest kora mézgowa wysokiego poziomu. To gérne miejsce dzialania jest
wspierane przez szczegolnie gesta ekspresje receptoréw 5-HT,, w korze mézgowej wysokiego poziomu
(Beliveau et al., 2017). Funkcjonalna dezintegracja DMN" i zmiany w innych sieciach wysokiego poziomu
(Lebedev et al., 2015; Tagliazucchi et al., 2016) zostaly powiazane z najbardziej abstrakcyjnymi cechami
fenomenologicznymi doswiadczenia psychedelicznego, takimi jak rozpuszczenie ego (Carhart-Harris et al.,
2016c¢); proponujemy jednak rowniez, ze wyrazne efekty percepcyjne psychedelikow obejmuja efekty zaréwno
wewnatrz, jak i powyzej odpowiednich modutéw sensorycznych. Zgodnie z zasada wolnej energii proponujemy,
Ze najwyzsze poziomy moézgu zapewniaja niejawne, centralizujace i uogélnione kompresowanie (potencjalnych)
informacji przechowywanych wewnatrz i przetwarzanych przez poziomy podrzedne; tj. wysokie lub gtebokie




poziomy hierarchiczne dostarczaja przekonan o abstrakcyjnych, ogélnych narracjach dotyczacych swiatowych
cech jazni i stanéw bycia. Co wiecej, przekonania te oferuja rowniez najlepsze wyjasnienie wnioskéw na
nizszych poziomach (Ruffini, 2017), regute, ktéra ma réwniez zastosowanie do rozlegtej architektury
dedykowanej wnioskowaniu percepcyjnemu (Gregory, 1980). W zwiazku z tym, chociaz sie¢ DMN jest
charakterystycznie oddalona od bezposredniego przetwarzania sensorycznego (Margulies et al., 2016), dowody
sugeruja, ze kontekstualizuje ona przetwarzanie sensoryczne, szczegolnie w modalnosci wizualnej (Huang i
Sereno, 2013; Griffis et al., 2017), co sugeruje, ze niewiele dzieje sie poza zasiegiem sieci DMN (nawet jesli jej
wplyw jest nieco oderwany), czego mozna by oczekiwa¢ od szczegdlnie wysoko poziomowego komponentu
systemu, tj. wyjatkowo szerokiego zasiegu lub wplywu wykonawczego.

Przypuszcza sie, ze zakldcenie szerokiej funkcji kompresyjnej DMN i powigzanych sieci wysokiego poziomu ma
wplyw skapujacy (ang. trickle-down) na funkcjonalna organizacje systemu globalnego. Oprdcz najwyzszych
poziomow hierarchicznych moézgu, podkreslamy, jak psychedeliki prawdopodobnie wptywaja na posrednie
poziomy hierarchiczne (tj. te zwigzane z poznaniem, percepcja i emocjami). Chociaz zasada ta moze dotyczy¢
duzej czesci mézgu, dziatanie jego najbardziej podstawowych, specyficznych dla domeny poziomow (np. tych
zwiazanych z funkcjami motorycznymi i autonomicznymi) moze pozosta¢ w duzej mierze odporne na wplyw
psychedelikow - przynajmniej na poziomie implementacji. Na przyktad pod wplywem duzej dawki psychedeliku
osoba moze zgtaszac¢ uczucie, jakby nie mogta sie porusza¢, wydawac gtosu, a nawet prawidtowo oddychac, ale
w praktyce moze zazwyczaj wykonywac te funkcje prawie normalnie.

1. Podsumowanie tymczasowe

Zgodnie z hierarchicznym przetwarzaniem predykcyjnym utrzymujemy, ze najwyzszy poziom funkcjonalnej
architektury mézgu zwykle wywiera istotny, ograniczajacy i kompresujacy wpltyw na percepcje, poznawanie i
emocje, tak ze anomalie i niejasnosci percepcyjne - a takze dysonans i niespjnosc¢ - mozna tatwo i bez wysitku
wyjasni¢ poprzez odwolywanie sie do szerokich, kompresyjnych narracji domeny ogdlnej. W pracy tej
sugerujemy, ze psychedeliki uposledzaja te funkcje kompresyjna, powodujac dekompresje catego umystu - i ze
jest to ich najbardziej ostateczne dziatanie manifestujace umyst.

Nie mozna pomina¢ mozliwosci, ze w przypadku psychedelikdw nastepuje bezposrednie zakldcenie priorow
instancjonowanych przez nizsze poziomy hierarchii funkcjonalnej, i w rzeczy samej, umiejscowienie
posredniego poziomu dzialania jest wspierane przez dominujaca ekspresje receptoréw 5-HT,, na warstwie 5
neuronow piramidowych w wiekszej czesci kory, np. ze szczegélnie wysoka ekspresja w pierwotnej korze
wzrokowej (Beliveau et al., 2017). To powiedziawszy, nadal utrzymujemy, Zze prawdopodobnie wazna jest
szczegolnie wysoka ekspresja receptorow 5-HT,, w korze wysokiego poziomu. Ponadto, ten hierarchiczny
poglad jest spojny z asymetria funkcjonalng (hierarchicznym i cyklicznym przekazywaniem wiadomosci), od
ktorej zalezy kodowanie predykcyjne. Krotko mowiac, chociaz posrednie dzialanie psychedelikow jest
wiarygodne - jesli nie prawdopodobne - ostatecznym dziataniem psychedelikéw moze by¢ rozregulowanie
najwyzszego poziomu hierarchicznego. Zobacz Pink-Hashkes et al. (2017) po omdéwienie powiazanego i w duzej
mierze spdjnego, hierarchicznego modelu dzialania psychedelikow, opartego na przetwarzaniu predykcyjnym.

Aby zilustrowac¢ te kwestie, rozwazmy przyklad halucynowanego ruchu, np. postrzeganie ruchu w scenach,
ktére sa w rzeczywistosci statyczne, jak na przyktad widzenie oddychajacych $cian, co jest klasycznym
przezyciem przy umiarkowanych dawkach psychedelikow. Zjawisko to mozna stusznie postrzegac jako bedace
stosunkowo niskiego poziomu, tj. jako anomalie percepcji wzrokowej. Proponujemy jednak, ze jego podstawa w
mozgu niekoniecznie jest catkowicie niskiego poziomu, ale moze réowniez wynika¢ z niezdolnosci kory
wysokiego poziomu do skutecznego ograniczania odpowiednich nizszych poziomdéw uktadu (wzrokowego).
Poziomy te obejmuja obszary korowe, ktore wysylaja informacje do V5, wrazliwego na ruch modutu uktadu
wzrokowego. Zwykle zatozenie "Sciany nie oddychaja" jest tak mocno obciazone, ze staje sie ukryte (a zatem
efektywnie bezgtosne) przez pewien (mocno obciazony) prior podsumowujacy lub model kompresyjny.
Jednakze, pod wplywem psychedeliku, V5 moze by¢ zmuszony do interpretowania zwiekszonej sygnalizacji
wynikajacej z jednostek nizszego poziomu z powodu zaniedbania funkcjonalnego, nie tylko w samym V5, ale
takze wyzej w hierarchii. Ustalenia dotyczace zaburzonej percepcji ruchu na wysokim, ale nie na niskim
poziomie po psilocybinie mozna interpretowac jako zasadniczo spdjne z tym modelem, a mianowicie
umiejscowieniem gtéwnego zZrodta zaklécen wysoko w hierarchii funkcjonalnej mézgu (Carter et al., 2004).
Wyjatkowo wysoka ekspresja receptoréow 5-HT,, na najwyzszych poziomach hierarchicznych moézgu zapewnia
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solidna, anatomiczna podstawe dla tego zatozenia, chociaz uznajemy, ze ekspresja jest rowniez szczegélnie
wysoka w pierwotnej korze wzrokowej (Beliveau et al., 2017). Wreszcie, przewaznie wysoki poziom ekspresji
receptoréow 5-HT,, moze rowniez wyjasnia¢ zjawisko mikrodawkowania, mianowicie, przyjmowania
podzmystowo odczuwalnych dawek psychedelikéw, ktére mimo to (rzekomo) wytwarzaja zauwazalny wplyw
poznawczy/emocjonalny (Waldman, 2017) - prawdopodobnie ponownie, poprzez (subtelne) sptaszczenie
hierarchii funkcjonalnej mézgu i powiazane (subtelne) zwiekszenie sygnalizacji oddolne;j.

B. Rytmy, sieci i relaksacja priorow wysokiego poziomu

Aktywacja receptoréw 5-HT,, indukuje wzrost pobudzajacych pradéw postsynaptycznych i szybkosci
wytadowan w neuronach piramidowych (Celada et al., 2008), wywotujac asynchroniczny tryb uwalniania
glutaminianu (Aghajanian i Marek, 1999), znany rowniez jako nawracajaca aktywnos¢ sieci (Aghajanian, 2009)
oraz czasowa dysocjacje pomiedzy odpalaniem piramidowych komoérek korowych a aktywna faza lokalnych
potencjaléw pola, tj. dekoherencja pola spajkowania (spike-field) (Celada et al., 2008). To nieregularne
wzbudzanie neuronéw piramidowych w gtebokich warstwach wyjasnia prawdopodobnie wysoce wiarygodny
wniosek o wywotanych psychedelikami spadkach aktywnosci oscylacyjnej (szczegdlnie w jej najwazniejszych
pasmach czestotliwosci, takich jak alfa) w korze zwierzecej i ludzkiej (Muthukumaraswamy et al., 2013; Riga et
al., 2014), poglad, ktoéry jest uzasadniony naszym zastosowaniem dynamicznego modelowania przyczynowego
do danych z psilocybinowej magnetoencefalografii (MEG), co wskazato wzbudzenie warstwy 5 neuronow
piramidowych jako przyczyne szerokopasmowego spadku mocy oscylacyjnej (Muthukumaraswamy et al.,
2013). Z punktu widzenia kodowania predykcyjnego te selektywne efekty na gtebokich komoérkach
piramidowych sag szczegdlnie przewidywalne, poniewaz uwaza sie, ze te populacje koduja oczekiwania
dotyczace utajonych lub ukrytych przyczyn sensorium. Wybidércze uwrazliwianie ich na rosnace dane
wejsciowe (np. bledy przewidywania) jest wlasnie zmiang neuromodulacyjna, ktéra zmniejsza precyzje
wagowania kodowanych przez nie oczekiwan. Innymi stowy, wieksza pobudliwosé jest mechanizmem
fizjologicznym, ktéry niszczy ostre minima i powoduje ostabienie wczesniejszych oczekiwan.

Powszechnie wiadomo, ze widmo mocy spoczynkowej mozgu wykazuje wyrazne niejednorodnosci w swoich
sktadowych oscylacyjnych, w tym sensie, ze pewne rytmy sa szczegolnie wyrazne. Wydaje sie, ze ma to
szczegolne znaczenie w przypadku rejestrowania aktywnosci kory na poziomie populacji. By¢ moze najbardziej
rzucajacym sie w oczy przyktadem dominujacego rytmu jest rytm a lub fala Bergera o czestotliwosci okoto 10
Hz, ktora wykazuje uderzajaca site, zwlaszcza, cho¢ nie wylacznie, podczas odpoczynku na jawie z
zamknietymi oczami. Rytm a powiazano z szeregiem funkcji, w tym z hamowaniem odgérnym (Klimesch et al.,
2007). Gromadzone sa jednak dowody, ze a odgrywa rowniez bardziej specyficzna role w przekazywaniu
odgérnych oczekiwan dotyczacych bodZcow percepcyjnych (Mayer et al., 2016), ktore skutecznie wyciszaja
bardziej szczegdétowe informacje przetwarzane przez aspekty systemu nizszego poziomu. Wiadomo, ze moc «
koreluje dodatnio z aktywnoscia DMN (Mantini et al., 2007), podobnie jak moc B (Mantini et al., 2007).
Podobnie jak alfa, rytm B réowniez zostal powiazany z funkcja odgdrna, aczkolwiek w obrebie uktadu
motorycznego (Fries, 2015).

Inna interpretacja a oznacza, Zze wigze sie ona z odpoczywajacym, reflektujacym mozgiem, ktéry reaguje -
mowiagc elektrofizjologicznie - pojawieniem sie wyzszych czestotliwosci na stymulacje. Nazywa sie to
desynchronizacja zwigzana ze zdarzeniami (Pfurtscheller et al., 1996; Singh et al., 2002) i zazwyczaj wiaze sie
z przejsciem na aktywno$¢ szerokopasmowa. W skrécie, wysoka aktywnos¢ a zdawataby sie odpowiadac
stanowi neurofizjologicznemu o niskiej entropii i silnych lub precyzyjnych (tj. mocno obciazonych)
ograniczeniach odgoérnych - zgodnie z zasada wolnej energii (Boly et al., 2012; Bauer et al., 2014; Bastos et al.,
2015).

Co najwazniejsze, odkryto, ze psychedeliki radykalnie zmniejszaja widoczne rytmy mézgowe o niskiej
czestotliwosci, a zatem i o wysokim poziomie, takie jak a i B, i efekt ten wydaje sie zarowno niezawodny, jak i
$cisle powiazany z intensywnos$cia ich subiektywnych efektow (Muthukumaraswamy et al., 2013; Carhart-
Harris et al., 2016c¢). By¢ moze w zwigzku z tym odkryto réwniez, ze psychedeliki dostrajaja aktywnos$¢ mézgu
blizej krytycznosci (Atasoy et al., 2017; Muthukumaraswamy i Liley, 2018; Varley et al., 2019), tak ze wykazuje
to bardziej organizacje bez skalowania (Muthukumaraswamy i Liley, 2018), efekt, ktory moze by¢
posredniczony modulacja a (Muthukumaraswamy i Liley, 2018).
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Stosujac MEG stwierdziliSmy zmniejszona moc a pod wplywem psychedelikéw w tylnej korze obreczy,
gléwnym wezle DMN, i efekt ten istotnie korelowat z subiektywnymi ocenami rozpuszczenia ego pod wplywem
zarowno psilocybiny (Muthukumaraswamy et al., 2013) jak i LSD (Carhart-Harris et al., 2016c). Wiadomo, ze
rytm a jest szczegdlnie silnie wyrazany u ludzi w poréwnaniu z innymi zwierzetami, a zwtaszcza w okresie
dojrzatosci, ze szczytem w wieku okoto 20 lat (Basar i Guntekin, 2009), co w sposéb intrygujacy ma miejsce w
przyblizeniu wtedy, gdy zlozonos¢ poznawania zostata uznana za maksymalna (Gauvrit et al., 2017). Cho¢
mozna je krytykowac, ciekawe miedzykulturowe badanie elektroencefalogramem (EEG) probkujace aktywnos¢
mozgu przy zamknietych oczach u ponad 400 osdb, wykazaly, ze a jest najbardziej widoczny w kulturach
najbardziej rozwinietych i zaawansowanych technologicznie (Parameshwaran i Thiagarajan, 2017).

1. Podsumowanie tymczasowe

Podsumowujac, dowody, ze psychedeliki wywieraja szczegdlne dzialanie na wysokopoziomowe cechy
komorkowe, oscylacyjne i regionalne/sieciowe funkcjonalnej architektury mézgu, w potaczeniu z dowodami, ze
cechy te sa powiazane z odgdérna funkcja predykcyjna, zbiegaja sie w jedna kluczowa hipoteze tej pracy, a
mianowicie, ze psychedeliki maja wazny, dysregulacyjny wplyw na najwyzsze poziomy moézgu, ostabiajac
zdolno$¢ mézgu do wciggania i ograniczania emocji i percepcji w centralna narracje:

"Centrum nie wytrzyma." (Yeats, 1865-1939) Utrzymujemy, ze wazny jest hierarchicznie wysoko
poziomowy charakter kluczowych miejsc dziatania psychedelikow, np. receptory 5-HT,, na
neuronach piramidowych gtebokich warstw w korze/uktadach wysokiego poziomu, i ze aktywacja
tych receptoréw powoduje, ze sktadniki wysokiego poziomu, na ktérych sie znajduja, staja sie
uwrazliwione i funkcjonalnie rozregulowane. Proponujemy, ze to rozregulowanie najwyzszych
poziomow hierarchii funkcjonalnej mézgu jest wspdtmierne do odciazenia precyzji wagowania
zakodowanej przez te poziomy i zwigzanych z nimi dynamik. Efektem tego, jak proponujemy, jest
zmniejszenie gornego obciazenia ludzkiego poznawania poprzez (tymczasowe) sptaszczenie
hierarchicznej organizacji, ktéra je wspiera. Cho¢ to spekulacje, rzekomy pozytywny nastrdj i
prokognitywne skutki mikrodawkowania moga zaleze¢ od tego samego (tymczasowego) efektu
antyhierarchicznego, wyzwalajacego funkcje moézgu i umystu, aczkolwiek z duzo wieksza
subtelnoscia niz w przypadku wyzszych dawek.

Na przeciwnym biegunie, poczucie tracenia siebie przy wyzszych dawkach psychedelikow moze wyjasniac,
dlaczego mozna czu¢ sie tak, jakby sie umieralo pod wplywem tych dragéow (Timmermann et al., 2018),
pomimo faktu, ze fizjologia obwodowa pozostaje w duzej mierze nienaruszona. Zywe systemy przestrzegaja
zasady wolnej energii, ale umierajace systemy nie (Friston, 2018). W rzeczywistosci, umierajacy lub martwy
mobzg/ciato jest uosobieniem entropicznego moézgu/ciata. Tak zwany efekt mézgu entropicznego (Carhart-
Harris, 2018a), ktérego przyktadem sa odkrycia dotyczace zwiekszonej ztozonosci/entropii mézgu (Schartner
et al., 2017) i zmniejszonego réznicowania modutowego (Petri et al., 2014), stanowi ikonowy obraz
rozregulowanej, globalnej funkcji mézgu pod wpltywem psychedelikéw, z receptorem 5-HT,, jako punktem
wyzwalania.

C. Plastycznosc i rozpuszczenie priorow (wysokiego poziomu) na
psychedelikach

W tej sekcji zajmujemy sie dowodami neurobiologicznymi i behawioralnymi na hipoteze, ze psychedeliki
dziataja poprzez ostabianie precyzji wagowania prioréw wysokiego poziomu, a zatem ich zdolnosci do
rozposcierania kontroli hierarchicznej i bycia odpornymi na wptyw komponentéw mdzgu nizszego poziomu.
Czytelnicy zauwaza, ze psychedeliki wydaja sie wptywac na przetwarzanie predykcyjne na szerokim zakresie
poziomdw funkcjonalnych. Naszym zdaniem psychedeliki wptywaja nie tylko na priory wysokiego poziomu, ale
takze na priory sredniego poziomu (np. te instancjonowane w korze wzrokowej). Podtrzymujemy jednak, ze
zrelaksowanie precyzji na wysokich poziomach hierarchicznych ma najbardziej dramatyczne konsekwencje
psychologiczne. Jednym z powodéw tego moze by¢ to, ze te wysokie poziomy koduja poznawanie na poziomie
abstrakcji, ktory jest bardziej oddalony od (zakotwiczajacego i wciagajacego wplywu) statystycznych
regularnosci w obrebie sensorium - i dlatego sa zdatniejsze do zmiany lub zrewidowania. Innym powodem, dla
ktorego zaktdcenia na najwyzszych poziomach moga mie¢ szczegélne implikacje, jest to, Ze te wysokie poziomy
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wspieraja narracje niespecyficzne dla domeny, ktore wplywaja na cala hierarchie. Zasada jest taka, ze wplyw
wysokich poziomow siega gteboko, tak ze wplywanie na nie ma szczegdlnie duze lub ogélne implikacje.

Wracajac do poziomu nizszego, ostatnie badanie wykorzystato optogenetyke na myszach do selektywnego
pomiaru aktywnosci komérek serotonergicznych w grzbietowych jadrach szwu (Matias et al., 2017). Autorzy
odkryli, ze wytadowania komoérek grzbietowych jader szwu znacznie wzrosty w warunkach niepewnosci, bedac
wrazliwymi na zaskakujace zdarzenia niezaleznie od ich wartosci nagrody (tj. btedu predykcji niespecyficznego
dla wartosci). Autorzy wywnioskowali z tych wynikdéw, Ze transmisja serotoniny odgrywa wazna role w
zwiekszaniu adaptacyjnosci w obliczu niepewnosci, co dobrze wspoélgra z modelem, ktory prezentujemy w tej
pracy, a takze z innym, przedstawionym niedawno (Carhart-Harris i Nutt, 2017), ktory specyficznie wiaze
sygnalizacje receptora 5-HT,, ze zwiekszona adaptacyjnoscia, szczegoélnie w sytuacjach kryzysowych. Zatem
zrozumienie modelu REBUS/moé6zg anarchiczny moze miec istotne implikacje dla naszego rozumienia
funkcjonowania serotoniny w mézgu (Carhart-Harris i Nutt, 2017), istotnej zagadki w psychofarmakologii.

Rola serotoniny (Matias et al., 2017), a doktadniej sygnalizacji receptora 5-HT,, (Boulougouris et al., 2008), w
elastycznosci poznawczej, zostata potwierdzona licznymi badaniami na zwierzetach i ludziach, po przeglad
patrz np. Carhart-Harris i Nutt (2017). Wykazano, ze psychedeliki promuja myslenie dywergencyjne (Kuypers
et al., 2016) - kluczowy sktadnik myslenia kreatywnego - a takze ekspansje przetwarzania asocjacyjnego
(Spitzer et al., 1996), natomiast (co nie jest zaskakujace) uposledzaja poznawanie konwencjonalne (Bayne i
Carter, 2018), w tym poznawanie konwergencyjne/dyskryminacyjne (Kuypers et al., 2016). Najnowsze prace
(Berthoux et al., 2018; Ly et al., 2018) i starsze (Vaidya et al., 1997) dostarczaja przekonujacych dowodow, ze
sygnalizacja receptora 5-HT,, moze zwiekszac plastycznos¢ neuronalng, a takze uczenie niskopoziomowe i
uczenie wygaszania, co omowiono w tym badaniu (Carhart-Harris i Nutt, 2017), co sugeruje, ze psychedeliki
promuja uogolniong plastycznos¢ poprzez swoje dzialania agonistyczne w receptorze 5-HT,, (Carhart-Harris et
al., 2016b; Carhart-Harris i Nutt, 2017).

Wiadomo, ze przekaznictwo serotoninowe odgrywa wazna role w prawidlowym rozwoju mézgu (Azmitia, 2001;
Maya Vetencourt et al., 2008) i jest coraz czesciej wiazane ze zwiekszona wrazliwoscia na wplywy
srodowiskowe (Branchi, 2011; Alboni et al., 2017). W zwiazku z tym psychedeliki zdaja sie indukowac¢ stan
regresywny, zarowno behawioralnie (Grof, 1979), jak i pod wzgledem funkcjonowania mézgu (Roseman et al.,
2014; Carhart-Harris et al., 2016c). Co wiecej, podobnie jak w dziecinstwie, wptyw kontekstu odgrywa
przesadna role pod wplywem psychedelikéw (Carhart-Harris et al., 2018c), co jest charakterystyczna
wlasciwoscia systeméw krytycznych'® powigzanych z krytycznym spowolnieniem'* (wiecej informacji na temat
krytycznosci mozna znalez¢ w sekcji II.F.3. Krytycznos¢ i optymalnos¢). Warto rowniez zauwazyc¢, ze gestosci
receptora 5-HT,, sa najwyzsze na poczatku zycia i znaczaco spadaja po osiagnieciu dorostosci (Sheline et al.,
2002). Ztozonos¢ behawioralna rowniez maleje w podobnym wieku, po osiagnieciu szczytu w wieku okoto 25
lat (Gauvrit et al., 2017). Wreszcie to, ze zarowno dzieci, jak i osoby na psychedelikach sa nadmiernie
sugestywne (Nicolas et al., 2011; Carhart-Harris et al., 2015) jest zgodne z zasada, ze w tych -
prawdopodobnie powigzanych - stanach moézgu aktywno$¢ mozgu jest bardziej dostrojona do krytycznosci.

Podsumowujac, cytowane powyzej odkrycia przemawiaja za pogladem, ze pod wplywem psychedelikow mozg
wchodzi w entropiczny stan goracy, w ktérym wydajnos¢ synaptyczna i plastycznos¢ sa podwyzszone (Ly et al.,
2018). Rezultatem tego okna wyjatkowo wysokiej plastycznosci moze by¢ pozostawienie po sobie dziedzictwa
potencjalnie trwatych zmian funkcjonalnych i by¢ moze anatomicznych (Ly et al., 2018). Gdy ostre dzialanie
dragu zacznie ustepowac, system (moézg) powrdci do swego domyslnego schematu efektywnej minimalizacji
wolnej energii, odzwierciedlonego przez odnowione, subiektywne poczucie znajomosci i pewnosci, ale moze nie
powroécic catkowicie jak wczesniej.

Niedawne prace z obrazowaniem funkcjonalnym z psychedelikami sugeruja, ze wielkoskalowe, wewnetrzne
sieci mozgowe, takie jak DMN, rzeczywiscie reintegruja sie po doswiadczeniu psychedelicznym (Carhart-
Harris et al., 2017). Kuszace jest spekulowanie, ze gtebokie doswiadczenia psychedeliczne maja szczatkowy
wplyw na DMN, przycinajac by¢ moze niektére jej (zbedne) parametry, w sposdb zgodny z homeostaza
synaptyczna i BMR (Tononi i Cirelli, 2006; Friston et al., 2017). Psychedeliki moga réwniez w trwaly sposob
zmniejszy¢ precyzje wagowania priorow wysokiego poziomu zwiazanych z DMN. Aby przetestowac te hipotezy,
potrzebne sa dalsze prace; przewidujemy jednak, ze dlugoterminowe zmiany w funkcjonowaniu DMN moga
odpowiada¢ za powszechne raporty o lzejszym, swobodniejszym stanie umystu po intensywnych
doswiadczeniach psychedelicznych (Watts et al., 2017), szczegdlnie w kontekscie terapii psychedelicznej. Ten
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pointensywny okres dobrego samopoczucia jest czesto okreslany jako poswiata psychedeliczna (Sampedro et
al., 2017) i zostat opisany na rézne sposoby: "Poczutem sie wolny, beztroski, naenergetyzowany" (Watts et al.,
2017); "Zerwata sie warstwa betonu" (Watts et al., 2017); "Przez caly ten dzien i dlugo przez nastepny, nad
moja psychiczng pogoda dominowat uktad wysokiego ci$nienia dobrego samopoczucia" (Pollan, 2018)".

D. Dowody behawioralne na zrelaksowane priory na psychedelikach

Zrelaksowanie precyzyji wagowania priorow wysokiego poziomu na psychedelikach jest motywem przewodnim
modelu REBUS. Ale jakie mamy dowody behawioralne na dorozumiane rozpuszczenie wczesniejszych
przekonan? Chociaz nie dotyczy to bezposrednio prioréw wysokiego poziomu'®, jednym z miejsc, w ktérym
mozemy znalez¢ pewne istotne dane, jest przetwarzanie percepcyjne, a zwlaszcza dziwne paradygmaty, takie
jak niezgodnos¢ przewidywania (mismatch negativity), ktéra bezposrednio angazuje mechanizmy kodowania
predykcyjnego (Garrido et al., 2009), oraz zaangazowanie prioréw nizszego poziomu i btedu przewidywania
sensorycznego. Stosujac stuchowa niezgodnos$¢ przewidywania podczas skanowania MEG, stwierdzono
przytepiona reakcje zaskoczenia na odbiegajace od normy tony pod wplywem LSD w poréwnaniu z placebo,
podobnie jak zmniejszona adaptacje neuronalna (Timmermann et al., 2017). Wynik ten ma sens w oparciu o
zasade, ze psychedeliki ostabiaja oczekiwania dotyczace standardowych tonéw w tym paradygmacie,
sprawiajac tym samym, ze tony odbiegajace wydaja sie mniej anomalne lub zaskakujace. Korzystajac z
dynamicznego modelowania predykcyjnego, okazato sie, ze zmniejszone sygnaty zaskoczenia mozna najlepiej
wytlumaczy¢ zmniejszonym, odgérnym przeptywem informacji z kory czotowej (Timmermann et al., 2017) - co
ponownie jest zgodne z REBUS, modelem zrelaksowanych prioréw na psychedelikach. Spdjne sa rowniez
wnioski z badania mierzacego wizualne reakcje wywotane tréjkatami Kanizsy, wizualna iluzje percepcyjna
wymagajaca uzupelniania obiektowego za pomoca odgoérnych prioréw percepcyjnych. Wyniki ujawnity
zmniejszone uzupeinianie obiektowe i powiazane, wzbudzone potencjaty pod wpltywem psilocybiny (Kometer et
al., 2011), i efekty te korelowaly z intensywnos$cia spontanicznych halucynacji wzrokowych. Kolejnym
wizualnym zjawiskiem percepcyjnym, ktére bada kodowanie predykcyjne, jest rywalizacja obuoczna, w ktorej
prezentacja kazdemu oku dwoch réznych bodzcéw wzrokowych wywotuje zazwyczaj naprzemiennos¢ miedzy
jedna percepcja a druga. Pod wplywem psilocybiny, uczestnicy czesciej postrzegali zmieszane percepcje i
przetaczali sie miedzy nimi, zgodnie ze zmniejszonymi ograniczeniami percepcji, prawdopodobnie z powodu
uposledzonego odgornego rozrzadzania niepewnosci percepcyjnej (Carter et al., 2005, 2007). Wiele innych
badan wykazato zmniejszone hamowanie przedpulsowe pod wptywem psychedelikéw (Quednow et al., 2012;
Schmid et al., 2015) i posredniczone receptorem 5-HT,, wzmocnienie reakcji zaskoczenia (Jiang et al., 2011),
zgodne ze zredukowanym odgérnym hamowaniem sensorycznym lub bramkowaniem (Vollenweider i Geyer,
2001). Zaobserwowalismy nieco powiazane zjawisko zwiekszonego przeptywu informacji z przyhipokampa do
kory wzrokowej podczas stuchania muzyki wzmocnionego LSD (Kaelen et al., 2016), ktére mozna powigzac z
hipotetycznym uwrazliwieniem kory na sygnalizacje oddolna na psychedelikach, w tym przypadku pochodzaca
z uktadu wewnetrznego nizszego poziomu, tj. uktadu limbicznego. Warto zauwazy¢, ze uktad limbiczny jest
szczegolnie zaangazowany w dziatanie psychedelikow (Carhart-Harris et al., 2014; Tagliazucchi et al., 2014;
Lebedev et al., 2015).

Ciekawe badanie, ktére bezposrednio dotyczyto zréznicowanych poziomdéw przetwarzania percepcyjnego pod
wplywem psilocybiny wykazato pogorszenie percepcji ruchu na wysokim, ale nie na niskim poziomie (Carter et
al., 2004). Odkrycie to ma sens, biorac pod uwage, ze odkryto, iz przedbodZcowe oscylacje @ wspomagaja
percepcje ruchu wysokiego poziomu (Mayer et al., 2016) i wiadomo, ze a ulega tonicznej redukcji pod
wplywem psychedelikow (Carhart-Harris et al., 2016c). Powyzsze ustalenia (Carter et al., 2004) mozna
interpretowac jako spdjne z pogladem, ze funkcjonowanie autonomiczne niskiego poziomu, ktére w mniejszym
stopniu opiera sie na odwotywaniu sie do ztozonych modeli wewnetrznych, jest w duzej mierze zachowane pod
wplywem psychedelikéw, np. czynnos¢ motoryczna jest w duzej mierze zachowana, prawdopodobnie ze
wzgledu na stosunkowo niska ekspresje receptora 5-HT,, w korze ruchowej (Beliveau et al., 2017). Ponadto,
moze to wyjasnia¢, dlaczego niskopoziomowe przetwarzanie, i w rzeczy samej uczenie sie niskopoziomowe (w
tym uczenie wygaszeniowe), wydaja sie nie tylko zachowane, ale wzmacniane przez zwiekszona stymulacje
receptora 5-HT,, (King et al., 1972; Welsh et al., 1998; Harvey, 2003; Harvey et al., 2004; Romano et al., 2006,
2010; Gresch et al., 2007; Zhang et al., 2013), natomiast konwencjonalne poznawanie wyzszego poziomu, co
nie dziwi, jest ostabione (Bayne i Carter, 2018).

Dodatkowe dowody na zmniejszone przetwarzanie odgérne pod wplywem psychedelikow mozna dostrzec w
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zmianach w spontanicznej aktywnosci moézgu, w tym we wspomnianych juz redukcjach integralnosci
wielkoskalowych sieci wewnetrznych (Carhart-Harris et al., 2016c¢), a takze we wzglednym kolapsie
najwazniejszych rytmow oscylacyjnych w mézgu (Carhart-Harris et al., 2016c¢), ktére powiazano z tymi sieciami
wysokiego poziomu (Laufs et al., 2003; Mantini et al., 2007). Dodatkowo stwierdzono zmniejszony przeptyw
informacji odgérnych, gdy zastosowano entropie transferowa do danych EEG zarejestrowanych pod wpltywem
ayahuaski (Alonso et al., 2015) oraz gdy zastosowano dynamiczne modelowanie przyczynowe do danych z
obrazowania stanu spoczynku funkcjonalnym rezonansem magnetycznym, sugerujacych zmniejszony przeptyw
odgérny z tylnej czesci kory obreczy do wzgorza (Preller et al., 2019). Potencjalnie powiazane odkrycie
zwiekszonego przeplywu informacji wzgoérzowo-korowych w tym badaniu (Preller et al., 2019) wiaze sie
rowniez z innymi (Muller et al., 2017), ktére proponowaty (Geyer i Vollenweider, 2008) i demonstrowaty
(Halberstadt i Geyer, 2018) zmniejszone bramkowanie sensoryczne na psychedelikach. Zwiekszony przeptyw
informacji sensorycznych w gére hierarchii funkcjonalnej moézgu jest zgodny z ogélna hipoteza zaproponowana
w tej pracy, ze zrelaksowane priory wysokiego poziomu (REBUS) wystepuja rownolegle ze zwiekszong
sygnalizacja oddolna (mézg anarchiczny) - poniewaz oba te elementy modelu sg zalezne od siebie. W
rzeczywistosci, ten Scisty zwiazek miedzy priorami a btedem predykcji jest integralna czescia hierarchicznego
modelu przetwarzania predykcyjnego.

Stwierdzono réwniez oczywiscie, ze psychedeliki wplywaja na aspekty przetwarzania informacji wyzszego
poziomu, takie jak przetwarzanie emocjonalne (Kaelen et al., 2015) i spoteczne (Preller et al ., 2016), mentalne
podréze w czasie (Speth et al., 2016), wyobraznie (Carhart-Harris et al., 2012b) i ogdlne funkcjonowanie ego
(Nour et al., 2016; Milliere, 2017). Proponujemy, ze dziataniem psychedelikéw na precyzje wagowania prioréw
wysokiego poziomu jest (w jednej potowie) ich definitywne dziatanie psychologiczne (gdzie druga potowe
stanowi zwiekszona sygnalizacja oddolna, stad anarchiczny komponent mézgu). Przy wystarczajaco wysokich
dawkach, czas i ja sa przedstawiane jako tracace znaczenie (Turton et al., 2014); emocje wykazuja wieksza
chwiejnos¢ (Carhart-Harris et al., 2016b), lecz moga by¢ tez odczuwane z wieksza gtebia i znaczeniem (Preller
et al., 2017); i moze nastapi¢ paradoksalne wymieszanie stanow nastroju (Carhart-Harris et al., 2016b).
Reakcja emocjonalna na konwencjonalne bodZce eksperymentalne, takie jak serie statycznych ekspresji
twarzy, wydaje sie zmniejszona (Kraehenmann et al., 2015a), czemu towarzyszy zmniejszona tacznos¢ odgérna
(Kraehenmann et al., 2015b). Jednakze moze sie to wiaza¢ z uogoélnionym odejsciem od konwencjonalnych
paradygmatow behawioralnych, co stanowi szczegdlny problem w badaniach psychedelicznych. Po omdwienie
tej kwestii, zobacz Carhart-Harris (2018a).

Jak zauwazono powyzej i zgodnie ze zrelaksowanymi priorami wysokiego poziomu, psychedeliki wydaja sie
mie¢ wplyw na przetwarzanie spoteczne. Na przyklad, zmniejszone poczucie wykluczenia spotecznego
odnotowano (pod wplywem psilocybiny) w paradygmacie behawioralnym opracowanym w celu wywotania
odpowiednich uczu¢ wykluczenia (Preller et al., 2016), a zwiekszona empatie emocjonalna zaobserwowano w
oddzielnym paradygmacie (Pokorny et al., 2017). Zmniejszone odrzucenie nieuczciwych ofert pienieznych
zaobserwowano na psilocybinie i 3,4-metylenodioksymetamfetaminie (MDMA), podczas gdy dodatkowy wzrost
hojnosci zaobserwowano w przypadku MDMA (Gabay et al., 2018). Autorzy interpretuja te wyniki jako zgodne
z efektem prospotecznym, co wydaje sie by¢ szczegdlnie charakterystyczne dla doswiadczenia z MDMA (Bedi
et al., 2014). MDMA nie jest klasycznym psychedelikiem, ale podobnie jak psilocybina (Kometer et al., 2012),
jego pozytywny wpltyw na nastrdj zostat powiazany ze zwiekszong aktywnoscia receptora 5-HT,, (van Wel et al.,
2012). Chociaz moze tak by¢, nalezy podkresli¢, ze MDMA nie jest bezposrednim agonista receptora 5-HT,,;
MDMA prawdopodobnie raczej angazuje posrednio wszystkie receptory serotoninowe dzieki jego silnemu
uwalnianiu serotoniny (Bradbury et al., 2014). Spekulujemy, ze prospoteczne efekty MDMA, w tym jego
pozytywny wplyw na podejscie spoteczne (Kamilar-Britt i Bedi, 2015), moga wigza¢ sie (przynajmniej
czesciowo) z podwyzszona aktywnoscia receptorow 5-HT,, (poprzez zwiekszone endogenne uwalnianie
serotoniny), powodujac rozluznienie zalozen (przekonan) istotnych spolecznie, ktére zwykle hamuja podejscie
spoteczne. Efekt ten, w potaczeniu ze zmniejszeniem leku poprzez dziatanie serotoniny na inne jej receptory
(np. postsynaptyczne receptory serotoninowe 1A w uktadzie limbicznym) oraz wzrostem pobudzenia i pewnosci
siebie poprzez uwalnianie noradrenaliny i dopaminy, prawdopodobnie wyjasnia charakterystyczne,
subiektywne efekty MDMA; po powiazana dyskusje, zobacz Carhart-Harris i Nutt (2017).
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E. Poréwnania z innymi odmiennymi stanami i cechami

1. Psychoza

Naturalne jest pytanie, w jaki sposob hipotetyczne zmiany w funkcjonowaniu moézgu i umystu pod wplywem
klasycznych psychedelikéw odnosza sie do innych, by¢ moze bardziej znanych z naukowego i medycznego
punktu widzenia, a zatem namacalnych, stanow i cech. Stan psychedeliczny tradycyjnie poréwnuje sie z
psychoza, ale poréwnanie to wymaga starannego doprecyzowania (Carhart-Harris et al., 2016b). Powszechnie
wiadomo, ze psychoza jest bardzo zréznicowana. Na przyklad u tej samej osoby, okresy (bliskiej) remisji moga
zakonczy¢ sie ostrymi epizodami psychotycznymi charakteryzujacymi sie wyrazng symptomatologia. Co wiecej,
podczas gdy jedna osoba moze doswiadcza¢ wyraznych, pozytywnych objawow zwiazanych ze swoim
pierwszym epizodem psychotycznym, inna moze prezentowac zlozone, ale stabilne podioze urojeniowe,
wspotistniejace gtownie z objawami negatywnymi.

Wczesniej sugerowano i demonstrowano (Gouzoulis et al., 1994; Carhart-Harris et al., 2016b), ze ostre
doznanie psychedeliczne jest znacznie lepszym modelem wczesnych (i by¢ moze ostrych) objawow
poczatkowego stadium psychozy niz objawdéw zwiazanych z przewlekta schizofrenig, prawdopodobnie dlatego,
ze stany mézgu lezace u podstaw wczesnej psychozy (ale nie rozwinietej) schizofrenii sa podobne do tych
lezacych u podstaw stanu psychedelicznego. Spekulujemy, Ze u podstaw tych podobienstw moze lezec
zmniejszona precyzja wagowania priorow wysokiego poziomu. Spekulacje te mogtyby wyjasnia¢ wspdlne cechy
fenomenologiczne wczesnej psychozy i stanu psychedelicznego, takie jak fragmentaryczne poczucie siebie i
podstawowa niepewnos¢ lekowa, ktora, jesli bedzie wystarczajaco trwata i nietolerowalna, moze zostac
opanowana poprzez utworzenie nadrzednego systemu przekonan urojeniowych. Po odpowiednie omowienie,
zobacz Carhart-Harris i Nutt (2017). Ten schemat stabych prioréw wysokiego poziomu wspdtistniejacych z
mocno obciazonymi (tj. precyzyjnymi) btedami predykcji, objawiajacymi sie anormalna istotnoscia (Kapur,
2003) we wczesnej fazie psychozy, po ktorej nastepuje uformowanie mocno obciazonych, a zatem
stabilizujacych, ale urojeniowych prioréw wysokiego poziomu, zostal omowiony wczesniej (Clark, 2016).

Zakladamy, ze kluczowa roznica miedzy stanem psychedelicznym a schizofrenia jest to, ze urojeniowy system
przekonan nie krystalizuje sie (zazwyczaj) w stanie psychedelicznym z nastepujacych powodow: 1) w
przeciwienstwie do psychozy, w stanie psychedelicznym, system (zazwyczaj) zaczyna sie od wyjSciowego stanu
stabilnych prioréw wysokiego poziomu (np. stabilnego ego), do ktérego powraca w miare ustepowania
dziatania dragu; 2) dzialanie dragu zazwyczaj ustepuje (np. po okoto 3-5 godzinach w przypadku psilocybiny);
w zwiazku z tym nie ma wystarczajacej mozliwosci ani potrzeby, aby system urojeniowych przekonan
wyeliminowat niepewnos¢; 3) zwiekszony btad przewidywania (i towarzyszaca mu zwiekszona niepewnos¢) w
stanie psychedelicznym jest zazwyczaj postrzegany jako akceptowalna, oczekiwana, a nawet ceniona czes¢
doznania dragowego (patrz sekcja II. F. Psychedeliki a wglgd ponizej odnosnie wgladu) a zatem zwykle uczy
sie go, tj. integruje, a nie przed nim broni poprzez, prawdopodobnie, tworzenie urojeniowych przekonan i
ucieczke od rzeczywistosci (jak w przypadku schizofrenii); oraz 4) nie ma dowoddéw, ze w stanie
psychedelicznym bledy przewidywania sa przeciazone; tj. anormalna istotnos¢ nie jest regula.

Wykorzystujac warunkowanie Pawlowa w imponujacym, niedawnym badaniu poruszono nabywanie halucynacji
shuchowych pod wptywem bodZcow u réznych grup uczestnikow (Powers et al., 2017). Efekt ten byt powigzany
z endogennie wystepujacymi halucynacjami w stanach patologicznych, takich jak schizofrenia. Ten tak zwany
model halucynacji i urojen o silnych priorach jest stosunkowo atrakcyjny (Sterzer et al., 2018). Niektérzy moga
pokusi¢ sie o ekstrapolacje wynikéw powyzszego badania albo na zaburzenia percepcji w stanie
psychedelicznym, albo faktycznie na wczesna psychoze. Jednakze nasze stanowisko jest takie, ze wczesna
psychoza i stan psychedeliczny nie pasuja za dobrze do modelu silnych prioréw z powodéw omoéwionych

powyzej.

W skrécie, nasz poglad na etiologie schizofrenii jest taki, ze niezaleznie od kombinacji przyczyn rozwojowych,
srodowiskowych i/lub genetycznych, u niektoérych osob z grupy ryzyka, priory najwyzszego poziomu w mozgu
sa nieskuteczne, co oznacza, ze oddolne btedy przewidywania rozprzestrzeniaja sie swobodniej w gore
hierarchii, wpltywajac na nig w ten sposéb'’. To wszystko jest zgodne z do$wiadczeniem psychedelicznym.
Jednakze w rozwijajacej sie psychozie zaktadamy, ze cykl stabych prioréow, wysokich btedéw przewidywania
jest trwalszy niz w doswiadczeniu psychedelicznym. To, w potaczeniu z niekorzystnymi warunkami
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kontekstowymi (Zammit et al., 2010), moze przyczyni¢ sie do przypisania wschodzacym sygnatom wiekszej
precyzji w pojawiajacej sie psychozie, np. w wyniku zaangazowania mechanizméw dopaminergicznych (Pehek
et al., 2006; Pehek i Hernan, 2015), przejawiajacych sie w klasycznym zjawisku anormalnej istotnosci (Kapur,
2003). Te krytyczne czynniki wtorne, ktéore domyslnie nie sa czescia obrazu psychedelicznego, stuza
najprawdopodobniej zachecaniu do (urojeniowej) interpretacji (wzmocnionych) btedéw przewidywania w celu
zmniejszenia wolnej energii, a tym samym ujarzmienia i ustabilizowania systemu.

2. Przewlekle halucynogenne zaburzenie percepcji

Przewlekte halucynogenne zaburzenie percepcji (HPPD - Hallucinogen-persisting perceptual disorder) to
zaburzenie wymienione w piatej edycji Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders, ktore odnosi sie
do utrzymujacych sie nieprawidtowosci percepcji wzrokowej, ktére trwaja po ostrym doswiadczeniu
psychedelicznym. Jego czestos¢ wystepowania wydaje sie by¢ niska, a etiologia ztozona, ale objawy wciaz moga
by¢ niepokojace dla indywidualnych oséb (Halpern et al., 2018). Zgodnie z modelem REBUS, naturalnym jest
spekulowanie, ze HPPD moze wystapi¢, jesli/kiedy zatamanie hierarchicznego przekazywania komunikatéw nie
zostanie w pelni przywrécone. Naruszona hierarchia oznaczataby naruszone ttumienie btedu predykcji i
naturalnym jest zalozenie, ze trwate nieprawidtowosci percepcyjne odzwierciedlaja proby wyjasnienia
nieredukowalnych btedéw predykcji. Przyszie prace obrazowania moézgu moglyby zbadac¢, czy aspekty
hierarchicznego przekazywania komunikatow, takie jak skuteczna tacznos¢ odgorna, sa faktycznie naruszone u
0s6b zgtaszajacych HPPD.

3. Autyzm

Autyzm to kolejne zaburzenie, w ktorym uwaza sie, ze role odgrywaja aberracyjne priory wysokiego poziomu
(Van de Cruys et al., 2014; van Schalkwyk et al., 2017). Na pierwszy rzut oka (hipotetyczne) mechanizmy
autyzmu moga wydawac sie podobne do tych proponowanych w niniejszej pracy jako podstawa stanu
psychedelicznego, tj. aberracyjna precyzja wagowania prioréw wysokiego poziomu (np. istotnych dla
przetwarzania spotecznego). Dodatkowo w autyzmie wydaje sie wystepowa¢ kompensacyjna regulacja w gore
uwagi, a zatem precyzji wagowania prioréw nizszego poziomu i bodzcéw sensorycznych. Konsekwentnie, w
autyzmie, niedokltadne i/lub sztywne priory wysokiego poziomu zostaly powigzane z niedostateczna
samorefleksja i teoria umystu, a takze z odchyleniem uwagi w strone bardziej elementarnych i specyficznych
dla domeny cech sensorium (Van de Cruys et al., 2014). W zwiazku z tym, w autyzmie zaobserwowano
redukcje grupowania percepcyjnego (Goris et al., 2018), podobnie jak w stanie psychedelicznym (Kometer et
al., 2011). Latwo jest jednak wyczu¢ pewne istotne réznice w mechanice autyzmu i stanu psychedelicznego, nie
tylko dlatego, ze fenomenologia wydaje sie tak rézna. Na przykltad, pod wptywem psychedelikéw ludzie
wykazuja zwiekszone zainteresowanie innymi osobami, a takze zwiekszona swiadomos¢ emocji, schematow
samego siebie i relacji interpersonalnych (Preller et al., 2016; Pokorny et al., 2017; Watts et al., 2017; Pollan,
2018) - funkcji, ktore czesto sg zaburzone u 0sob z autyzmem.

Kolejna wazna réznica miedzy stanem psychedelicznym a autyzmem jest to, Zze autyzm, podobnie jak
przewlekta schizofrenia, prezentuje sie bardziej jako cecha niz zjawisko przypominajace stan. W autyzmie,
architektura kodowania predykcyjnego jest odchylona ku nizszym poziomom hierarchii, i co najwazniejsze,
zostaje w ten sposob ustalona lub utrwalona. Hipoteza zaklada, ze nizszym poziomom hierarchii funkcjonalne;
przypisuje sie wieksza precyzje w autyzmie, co czesto jest przedstawiane jako niepowodzenie w ostabianiu
precyzji sensorycznej. Uwaza sie, ze wystepuje to obok niedostatecznego wagowania wysokich pozioméw
hierarchii, np. poznania powiazanego ze ztozonymi emocjami i Swiadomoscia spoteczna (Van de Cruys et al.,
2014; van Schalkwyk et al., 2017). Stan psychedeliczny z kolei, z definicji, nie jest zjawiskiem cechy. Co wiecej,
jest takze niezwykle emocjonalny i empatyczny (Wattset al., 2017).

Mozg psychedeliczny prawdopodobnie bedzie charakteryzowac sie (przynajmniej w przypadkach, gdy osoba
jest zdrowa) normalnie rozwinieta architektura, ktora jest przejsciowo wypoziomowywana, co oznacza, ze
hierarchia funkcjonalna mézgu tymczasowo sie sptaszcza. Gdy sam psychedelik zostanie wystarczajaco
zmetabolizowany, to tymczasowe splaszczenie powraca do pierwotnego stanu. Kréotko moéwiac, hipoteza
zaktada, ze nieprawidtowosci hierarchiczne w stanie psychedelicznym sa przejsciowe, podczas gdy osoby z
autyzmem wydaja sie by¢ stosunkowo nieprzejednane i nastawione ku nizszym (tj. sensorycznym) poziomom
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hierarchicznym.

4. Inne zaburzenia

Mozna podac¢ spdjne wyjasnienia dla pozornych réznic fenomenologicznych miedzy innymi zaburzeniami,
takimi jak urojenie Cotarda (Dieguez, 2018) i agnozja wzrokowa (Biran i Coslett, 2003), a stanem
psychedelicznym. Takie zaburzenia moga na pierwszy rzut oka wydawac sie mie¢ pewne przydatne
podobienstwa do stanu psychedelicznego, np. nietypowe samopostrzeganie w urojeniu Cotarda i niezdolnos¢
do grupowania cech percepcyjnych w agnozji wzrokowej, jednak réznia sie od stanu psychedelicznego
wzgledna statoscia (urojenie Cotarda) i specyficznoscia domeny odpowiednich nieprawidtowosci.

5. Stany medytacyjne

Stany medytacyjne to specjalny zbior stanow, ktore tradycyjnie poréwnywano ze stanem psychedelicznym
(Badiner i Gray, 2002). Psychologiczne i neurobiologiczne podobienstwa i réznice miedzy réznymi stanami
medytacyjnymi a stanem psychedelicznym staly sie ostatnio przedmiotem obszernego artykutu przegladowego
(Milliere et al., 2018). Jedna z gtéwnych, psychologicznych cech wspélnych jest relaksacja samoswiadomosci
(Batchelor, 1998). Zatrzymanie swiadomosci ego lub osiagniecie stanu "bez ja" jest podstawowym ideatem
buddyjskiej filozofii i jakoscia skutecznej medytacji (Batchelor, 1998; Hanh, 2017). Co wazne, pojawienie sie
wgladu w ustanie $wiadomosci skoncentrowanej na ego jest kolejnym waznym elementem buddyjskiej filozofii i
praktyki, np. w Vipassanie (tj. medytacji wgladu w jezyku pali) (Batchelor, 1998). Jak wspomnimy w kolejnej
sekcji, wglad jest rowniez kluczowym elementem doswiadczenia psychedelicznego (Watts et al., 2017; Noorani
etal., 2018).

W skroécie, kluczowe podobienstwa neurobiologiczne miedzy stanami medytacyjnymi a psychedelicznymi, ktére
wykryto za pomoca obrazowania mézgu, obejmuja co nastepuje: wzgledna dezaktywacje DMN (Carhart-Harris
et al., 2012a; Garrison et al., 2013), zmniejszona antykorelacje pomiedzy DMN a sieciami zajmujacymi sie
przetwarzaniem $wiata zewnetrznego (Carhart-Harris et al., 2013; Josipovic, 2014), i ostatnio, wzmocnienie
sygnatur krytycznosci (Atasoy et al., 2017). Istotne réznice, takie jak brak zmniejszonej mocy (Lomas et al.,
2015) przy medytacji, moga zaleze¢ od konwencjonalnego stosowania technik relaksacyjnych w celu wejscia w
stan medytacyjny, aczkolwiek patrz Kakumanu et al., (2018) po dowody na zwiekszona entropie moézgu u
doswiadczonych medytujacych, praktykujacych Vipassane.

Psychedeliki, mozna by rzec, wywotluja rozpuszczenie ego znacznie niezawodniej niz medytacje wiekszosci
0s0b, aczkolwiek w sposob zalezny od dawki (Nour et al., 2016). Jak omdéwiono powyzej w odniesieniu do
psychozy, udoskonalenie naszych metod przechwytywania stanéw bogatych fenomenologicznie podczas
rejestrowania aktywnosci moézgu moze poméc w ujawnianiu spdjnosci miedzy zmianami mézgu
obserwowanymi za pomoca EEG i MEG oraz psychedelikow, a tymi, o ktérych wiadomo, ze wystepuja w
odpowiednich stanach indukowanych nielekowo. Takie podejscie stwarza jednak znaczace wyzwania
pragmatyczne skupione na problemie zasady nieoznaczonosci, tj. Ze w akcie pomiaru wplywamy na zjawisko
bedace przedmiotem zainteresowania, np. patrz Carhart-Harris (2018a) po odpowiednie omdwienie.

F. Psychedeliki a wglad

1. Wprowadzenie

"To byta wizja, $wieza i czysta jak gorski strumien; umyst ujawniajacy sie samemu sobie." "

W tej sekcji zajmujemy sie zatozeniem, ktdre jest kluczowe dla tradycyjnej terapii psychedelicznej, tj. ze
psychedeliki moga utatwia¢ wglad psychologiczny. Klinicysci postugujacy sie jezykiem dominujacej szkoty
tamtych czasow, psychoanalizy, prowadzacy terapie psychedeliczna w latach 1950 i 60 trzymali sie modelu,
ktory utrzymywat, ze zwiazki te dziataja relaksujaco na ego i jego réozne systemy obronne, tak aby nieswiadomy
materiat mégt wyloni¢ sie w Swiadomosci. Popularnie komentowano, ze terapeuci o nastawieniu freudowskim
dostrzegali tresci freudowskie w doswiadczeniach psychedelicznych swoich pacjentéow, podczas gdy jungisci
dostrzegali materiat jungowski, jakby ugruntowana i stronnicza perspektywa i interpretacja czynity
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odpowiednie teorie zwyklymi tautologiami. Poglad ten moze by¢ jednak zbyt absolutystyczny, poniewaz te
glebokie modele psychologiczne moga réwnie dobrze mie¢ wazne podobienstwa miedzy soba i by¢ o wiele
bardziej komplementarne niz kontrastujace. Te sama tres¢ mozna rzeczywiscie interpretowac réznie w
zaleznosci od wptywu réznych ram teoretycznych, nie wyklucza to jednak mozliwosci, ze rzeczywiste
uwolnienie nieSwiadomego lub przynajmniej nie w petni Swiadomego materiatu psychologicznego nastepuje
poprzez antyhierarchiczne dziatanie substancji psychedelicznych.

Poprzednie prace miaty na celu zbadanie wyobrazenia, ze psychedeliki utatwiaja pojawianie sie nieSwiadomego
materialu w $wiadomosci (w klasycznym sensie psychoanalitycznym) przede wszystkim przy uzyciu podejscia
jakosciowego, uzupelnionego danymi neurobiologicznymi (Carhart-Harris, 2007). Nalezy jednak uwazac¢ na
btad odwrotnego wnioskowania, poniewaz ani wyizolowana fenomenologia, ani sama neurobiologia nie czynig
doswiadczenia w pierwszej osobie prawdziwym, w sensie wiarygodnym. Dlatego tez, jesli ta wazna zasada
terapii psychedelicznej ma by¢ lepiej zbadana, wymagana jest ulepszona metodologia.

Na szczescie takie zmiany sa obecnie w toku. By¢ moze najbardziej atrakcyjne jest mierzenie wgladu za
pomoca jego konsekwencji behawioralnych - jak na ironie jest to podejscie skinnerowskie - ktore jest godne
pochwaly ze wzgledu na swdj pragmatyzm. Stwierdzono na przyktad, ze ostre doswiadczenia sprawozdanego
przez siebie wgladu przewiduja pdzniejsze dlugoterminowe poprawy kliniczne (Carhart-Harris et al., 2018a) i
zmiany osobowosci (Erritzoe et al., 2018) u 0s6b leczonych psilocybina w przypadku depresji opornej na
leczenie. Co wiecej, te same osoby staly sie doktadniejsze w przewidywaniu przysztych wydarzen zyciowych po
tym leczeniu, co oznacza, ze byly mniej urojeniowo pesymistyczne, a zatem bardziej jasnowidzace (Lyons i
Carhart-Harris, 2018b). Odrebne badanie z podwdjnie Slepa proba z aktywnym komparatorem
(dekstrometorfanem) sprawozdato wiekszy wglad psychologiczny po psilocybinie niz po zwiazku kontrolnym
(Carbonaro et al., 2018).

Podobnie jak w przypadku powtarzania dowodéw, ich zbieznos$¢ z konkretna interpretacja jest kolejnym
kluczowym wskaznikiem ich niezawodnosci i solidnosci - procesem zwigzanym z triangulacja. Poprzednie prace
mialy na celu wykazanie, w jaki sposob wiele odmiennych stanéw, w tym $nienie (Carhart-Harris, 2007),
wykazuja fenomenologie powiazana ze stanem psychedelicznym, w tym oczywiscie raporty o wytanianiu sie
materiatu nieSwiadomego w swiadomosci - wraz z powiazana neurobiologia (Carhart-Harris, 2007). Jednakze
uznajemy, ze bardziej rygorystyczny test tej zasady bedzie wymagat wydania bardziej ustrukturyzowanych
ocen wgladu i jego konsekwencji. Stosowanie ulepszonych miar wgladu zostato ostatnio skutecznie
uwzglednione w odniesieniu do $nienia (Edwards et al., 2013) i jest obecnie wdrazane w naszych wtasnych
badaniach psychedelicznych.

2. Mechanika wgladu

Jakie sa mechanizmy wgladu? Kwestia ta zostata ostatnio podjeta z perspektywy zasady wolnej energii,
zarowno koncepcyjnie, jak i obliczeniowo (Friston et al., 2017). Kluczowe koncepcje, ktére nalezy przywota¢ w
tej pracy obejmuja co nastepuje: 1) zaciekawione zachowanie, eksploracyjne poszukiwanie, poszukiwanie
nowosci i epistemiczne uczenie sie, a takze 2) uczenie sie wolne od struktury i faktéw, rozumowanie
abdukcyjne, bayesowski model selekcji (BMS - Bayesian model selection)'’, BMR*’, i momenty "aha" lub
"eureka". Rozpakujemy teraz te rézne koncepcje i wyjasnimy, w jaki sposéb odnosza sie do doswiadczenia
psychedelicznego.

W literaturze na temat kreatywnosci powszechnie uznaje sie, ze wglad czesto pojawia sie jako czes¢ procesu,
ktorego poczatkowa faza obejmuje intencje lub plan, np. odkrycie czegos nowego. Jedna z heurystyk stuzacych
temu celowi jest zrelaksowanie pewnosci osoby odnosnie wczesniejszych zatozen (tj. priorow wysokiego
poziomu) sprzyjajac w ten sposéb otwartemu, dociekliwemu stanowi umystu. To podejscie ma zasadniczo
charakter epistemiczny, tj. jest strategia behawioralna przeznaczona do nauki, przy zatozeniu, ze jest co$ do
nauczenia sie, tj. istnieje pewna oczekiwana niepewnos$¢ (Friston et al., 2017)*'. To jednak nie wszystko,
poszukiwacz wiedzy ma nadzieje uczy¢ sie w optymalny sposob, np. uczac sie jak najwiecej, przy jak
najmniejszym wysitku. Robi to poprzez probkowanie obszaréw, w ktérych istnieje mozliwo$¢ rozwiania wielu
watpliwosci, tj. takich, w ktérych jest wiele do nauczenia sie (Friston et al., 2017).

Jest to istota zaciekawionego zachowania (Friston et al., 2017) i jest zgodne ze strategia eksploracyjnego
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poszukiwania, ktéra obejmuje eksploracje nowosci na rzecz znacznego zysku wiedzy (znanego réwniez w
robotyce jako motywacja wewnetrzna) (Oudeyer i Kaplan, 2007; Schmidhuber, 2010; Barto et al., 2013). Jest to
strategia, ktéora dominuje we wczesnym okresie zycia i zmniejsza sie pdzniej, gdy istotniejsze staje sie
poszukiwanie eksploatacyjne. Eksploatacyjne poszukiwanie zastepuje poszukiwanie eksploracyjne, gdy
podmiot czuje sie wystarczajaco pewien, ze niektére podstawowe parametry zostaly ustalone (Gopnik et al.,
2017).

Te heurystyki stuzace promowaniu wgladu rezonuja z tymi, ktére stosowane sa przez praktykow pracujacych
terapeutycznie z psychedelikami; np. popularna mantra powtarzana pacjentom przed ostatnimi prébami z
psilocybina brzmi nastepujaco: "zaufaj, odpus¢, badz otwarty" (Richards, 2015). Ponadto od dawna zaktadano,
a ostatnio wykazano, ze podejscie do sesji z psychedelikami z jasna intencja terapeutyczna sprzyja p6zniejszym
pozytywnym wynikom w zakresie zdrowia psychicznego (Haijen et al., 2018). By¢ moze w zwigzku z tym
stwierdzono, ze wyzsze wyniki dla cechy absorpcji i nizsze wyniki dla upartosci przewiduja spdjne wyniki
pozytywne (Haijen et al., 2018). To naturalne, ze intuicja podpowiada, Ze wnioski te wskazuja na wspoélny,
wczesnofazowy komponent wgladu, w ktéorym zrelaksowanie wczesniejszych zalozen (prioréw wysokiego
poziomu), niezaleznie, czy wykonane celowo, czy przy pomocy psychedeliku, zwieksza otwarto$¢ osoby i
receptywnos¢ na nowe perspektywy.

Sugestia, ze zrelaksowanie zatozen (wysokiego poziomu) sprzyja wgladowi, jest wymowna, poniewaz sugeruje,
ze procesy zwiazane z wgladem dzialaja niejawnie, tj. bez swiadomej uwagi i moga by¢ skuteczniejsze, jesli
funkcje wykonawcze sa zawieszone. Warto zauwazy¢, ze podczas sesji leczenia psychedelicznego uczestnicy
leza zazwyczaj nieruchomo z zamknietymi oczami i zaleca sie im zarzucenie swego zwyktego, analitycznego
myslenia na rzecz zrelaksowanego, swobodnie wedrujacego sposobu myslenia. Jest to zgodne z procesami
wedrowania charakterystycznymi dla zwyklej wedrowki umystu - a takze $nienia - ktére prawdopodobnie sg
dodatkowo katalizowane przez psychedeliki. Tak wiec zamiast gorliwie poszukiwa¢ nowych danych w celu
rozwiazania niepewnosci, osobie zaleca sie zrezygnowac z konwencjonalnego, epistemicznego poszukiwania i
zamiast tego pozwoli¢ rozgrywac sie procesom naturalnie i nieSwiadomie, np. $niac nad nimi (Friston et al.,
2017) lub robiac cos$ innego.

Koncepcja strukturalnego uczenia sie (Tervo et al., 2016; Friston et al., 2017) jest istotna dla zjawiska wgladu.
Odnosi sie ona do identyfikacji struktury wysokiego poziomu lub wzorcéw w duzych, ztozonych zestawach
danych, tj. ktadzie ona nacisk na "widzenie lasu" lub "szerszego kontekstu" zamiast "gubienia sie w drzewach"
lub szczegodtach. Poprawiona zdolnos¢ dostrzegania "szerszego kontekstu" jest logicznie implikowana przez
omoéwiony wczesniej efekt sptaszczania uksztalttowania energetycznego przez psychedeliki. Pojecie uczenia sie
wolnego od faktdw (Aragones et al., 2004; Friston et al., 2017) jest rowniez istotne. Odnosi sie ono do uczenia
sie bez koniecznosci gromadzenia nowych informacji lub faktow, tj. poniewaz dla pogtebienia zrozumienia
bardziej wartosciowa moze by¢ swieza perspektywa lub rama odniesienia, a nie wiecej nowych danych jako
takich.

Te koncepcje struktury i uczenia sie wolnego od faktéw sugeruja cos fundamentalnego o zjawisku wgladu.
Wracajac do zasady wolnej energii, wiemy, ze osoba moze minimalizowac wolna energie poprzez wnioskowanie
percepcyjne (Friston i Kiebel, 2009) i aktywne (Friston et al., 2012b), z ktérych oba wiaza sie z probkowaniem i
ksztattowaniem swiata w celu udoskonalenia jego wewnetrznych reprezentacji, a tym samym zmniejszenia
niepewnosci lub zwiekszenia pewnosci. Istnieje jednak inny wyzszy poziom, na ktérym wolna energia moze
zosta¢ zminimalizowana, mianowicie poprzez wybor i/lub rewizje przekonan na temat samych nabytych modeli.
Jest to znane jako BMS i BMR.

BMR jest szczegoélnie intrygujaca forma BMS, ktéra prawdopodobnie odgrywa centralna role w rozwoju
mobzgu, np. w formie przycinania synaptycznego (Piochon et al., 2016) i formowania architektur matego Swiata
(Avena-Koenigsberger et al., 2014). Krotko mowiac, BMR jest hipotetycznym mechanizmem, za pomoca
ktérego modele wysokiego poziomu sa pozbawiane redundancji, aby mogtly sie ujawnic¢ prostsze, bardziej
wyrafinowane rozwiazania. Ponownie widzimy w grze motyw minimalizacji ztozonosci i kompresji. W tym
ustawieniu mozna udoskonali¢ modele wysokiego poziomu lub narracje, aby je uprosci¢, usuwajac zbedne
parametry, ujawniajac w ten sposéb podstawowe struktury rdzeniowe i rozmaitosci. Co najwazniejsze,
mechanizm ten moze zachodzi¢ bez koniecznosci uzyskiwania nowych danych (uczenie sie wolne od faktow) i
jest uwazany przez niektorych za cel snu i towarzyszacej mu homoeostazy synaptycznej (Hobson et al., 2014).
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Co wazne, optymalne modele musza zachowa¢ rownowage miedzy nastepujacymi elementami: 1) rozlegtoscia
lub zrozumieniem i 2) doktadnoscia lub precyzja. Szerokie (minimalnie zlozone) modele moga stuzy¢ jako
uniwersalne reprezentacje, ktore generalizuja na wskros rézne scenariusze. Wyrdzniajace sie ze wzgledu na
swa generalizowalno$é, moze im jednak doskwiera¢ nadmierna prostota, np. ze zbyt mata liczba parametrow,
aby powiedzie¢ cokolwiek konkretnego o danym zjawisku. Dokladne modele naturalnie wyr6zniaja sie za swa
wiernos$¢ danemu zjawisku, ale moga by¢ podatne na przemodelowanie, w ktorym przeparametryzowany model
stabo przektada sie z jednego zjawiska na drugie. Hipotetyzowano, ze niejawne procesy BMS i BMR leza u
podstaw doswiadczenia wgladu, ze szczegélnym naciskiem na ten ostatni. Dzieje sie tak, poniewaz
odpowiednie doswiadczenia typu "aha" lub "eureka" pojawiaja sie zazwyczaj spontanicznie, "ni stad ni zowad",
jako proste, eleganckie rozwiazania, prawdopodobnie dlatego, ze zbedne modele i/lub parametry modelu
zostaly nieswiadomie usuniete, pozostawiajac "naga prawde ponizej"*. Symulacje obliczeniowe dostarczyty
ostatnio wsparcia dla tej koncepcji wgladu (Friston et al., 2017).

Naturalne jest spekulowanie, ze BMS i BMR moga leze¢ u podstaw wystepowania wgladu pod wplywem
psychedelikéw i ze psychedeliki katalizuja te procesy dopracowywania modelu. Wykazano, ze psychedeliki
zwiekszaja entropie lub ztozonos¢ spontanicznej aktywnosci mézgowej (Carhart-Harris, 2018a), co na pierwszy
rzut oka moze by¢ postrzegane jako niespdjne z BMS i BMR. Sugerujemy raczej, ze ostry, psychedeliczny "stan
goracy" odzwierciedla warunki wstepne dla nastepujacego pdzniej wgladu; tj. odzwierciedla on kluczowa faze
procesu dzieki ktéremu nastepuje wglad, w ktéorym najpierw porzucane jest przeswiadczenie w modelach
wysokiego poziomu, tak aby tres¢ wczesniej ukryta przed swiadomoscia przez zaciemniajacy wplyw
nadmiernie przeswiadczonych prioréw mogta sie teraz wytoni¢, umozliwiajac tym samym przyjecie Swiezych
perspektyw. W warunkach zrelaksowanych prioréw wysokiego poziomu, odhamowane informacje moga
przemieszczac sie w gore hierarchii i wywierac, jak to czynig, wplyw na swiadomos$é. W ten sposéb mozna
uzyska¢ nowa mozliwos¢ wprowadzania zmian do odpowiednich zatozen przyjetych na wysokich poziomach.

Podobnie, w ostrym stanie goracym, umyst moze eksplorowac swa przestrzen stanu poszerzonego z mniejsza
liczba ograniczen, co jest zgodne z zaciekawionym zachowaniem (np. jak na Ryc. 1). W ten sposéb, swiadomy
odkrywca moze odkry¢ nowos¢, ktéra wczesniej byta ukryta przed widzeniem bezposrednim. Podobnie,
czlowiek moze informowacé, ze jest w stanie widzie¢ rzeczy z oddali, zgodnie z efektem ogladu opisanym
pierwotnie przez astronautow (White, 1987). Efekt ogladu jest oczywiscie zgodny z BMR i odrzucaniem
szczeg6tow, aby zobaczyC szerszy obraz. Realizacje tego rodzaju sa czesto odczuwane jako piekne i
transcendentne w swej prostocie i glebi, ale byly rowniez kwestionowane jako banalne:

"Milos¢ jest wszystkim... Czy banal tak gteboko odczuwany wciaz jest tylko banatem?
Zdecydowatem, ze nie. Banat jest doktadnie tym, co pozostaje z prawdy po tym, jak zostata
pozbawiona wszelkich emocji. Ponowne nasycenie tej wysuszonej tupiny uczuciem oznacza
zobaczenie jej raz jeszcze taka, jaka jest: najpiekniejsza i najgtebiej zakorzeniona z prawd, ukryta
na widoku. Duchowy wglad? Moze tak" (Pollan, 2018).

Ponizej znajduja sie dalsze odniesienia z pierwszej reki do doswiadczen wgladu przezytych pod wpltywem
psychedelikow, a takze kolejne, dla poréwnania, od astronauty misji Apollo. Latwo doceni¢ ich rezonans z
mechanika opisana w tej sekcji, w szczegoélnosci doswiadczenie mozliwosci zobaczenia szerszego obrazu:

"Przypnialy mi sie rzeczy, ktore juz wiedziatem" (Watts et al., 2017); "Uczytem sie, nie bedac
nauczanym" (Watts et al., 2017); "Poczutem, Ze nastapito otwarcie serca" (Pollan, 2018); "Patrick
opisat epifanie zwiazana z prostota: '...w tamtej chwili bylem przekonany, ze wszystko
rozgryztem... To bylo dokladnie przede mna... milos¢... jedyna rzecz, ktéra miata znaczenie'
(Pollan, 2018); "oddalitem obraz, jak w Google Earth" (Watts et al., 2017); "W oknie mojego
kokpitu, co dwie minuty: Ziemia, Ksigezyc, Stonice i cala panorama nieba... I nagle zdatem sobie
sprawe, Ze czasteczki mojego ciala, statku kosmicznego, ciala moich partneréw, wszystkie zostaty
wyprodukowane w jakiej$ starozytnej generacji gwiazd. Poczulem przytlaczajace poczucie
jednosci lub tacznosci... - wglad, epifanie" (Pollan, 2018).
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3. Krytycznos¢ i optymalnos¢

Krytycznosc¢ to zjawisko opisane i badane w ramach teorii systeméw dynamicznych i nauki o ztozonosci, ktore
odnosi sie do zlozonej dynamiki, ktéra wystepuje, gdy system zbliza sie do punktu przejscia miedzy porzadkiem
a nieporzadkiem. Samozorganizowany system krytyczny moze wykazywac zlozone zjawiska emergentne, takie
jak samopodobienstwo, lawinowanie, korelacje dalekiego zasiegu i krytyczne spowolnienie (Chialvo, 2010).
Pojecie moézgu krytycznego zaklada, ze aktywnos¢ neuronalna jest ustabilizowana w punkcie krytycznym
(Chialvo, 2004), a hipoteza mézgu entropicznego stwierdza, ze psychedeliki jeszcze bardziej przyblizaja mozg
do takiego punktu krytycznego, co odzwierciedlaja silniejsze sygnatury krytycznosci w stanie psychedelicznym
(Carhart-Harris et al., 2014; Carhart-Harris, 2018a). Te ostatnie ustalenia sugeruja, ze normalna funkcja
modzgu (przynajmniej u dorostych w stanie czuwania) moze by¢ dostrojona blizej krytycznosci, co oznacza, ze w
odniesieniu do stanu psychedelicznego, normalna swiadomos¢ w stanie czuwania preferuje porzadek zamiast
nieporzadku lub przechowywanie zamiast adaptacji (Carhart-Harris et al., 2014; Carhart-Harris, 2018a) -
przynajmniej w odniesieniu do stanu psychedelicznego i nawet jesli nadal moze wykazywac¢ wtasciwosci samej
krytycznosci (Hilgetag i Hutt, 2014). Hipotezy, ze mdzg w stanie czuwania moze by¢ bardziej dostrojony do
krytycznosci i ze psychedeliki rzeczywiscie to robia, uzyskaty ostatnio znaczne wsparcie empiryczne (Atasoy et
al., 2017; Tagliazucchi, 2017; Muthukumaraswamy i Liley, 2018; Varley et al., 2019).

Jaki jest zwiazek miedzy krytycznoscia a optymalnoscia modelu? Czy nieréwnosci lub asymetrie w
funkcjonalnej architekturze mozgu dorostego czlowieka, takie jak wysoka moc i wysoki stopien centralnosci i
metabolizmu w weztach DMN®, wskazuja na system odgérnie obcigzony, ktéry inklinuje modele wysokiego
poziomu (takie jak ego i jego rozne przekonania i obrony) ponad danymi? Czy to gérne obciazenie sprawia, ze
umyst dorostego cztowieka jest w pewnym stopniu odporny na peinie informacji zawartych na nizszych
poziomach systemu, takich jak system klasycznie ssaczy (MacLean, 1990), jakim jest uktad limbiczny? Czy to
gorne obciazenie jest szczegodlnie wyolbrzymiona w niektoérych psychopatologiach, takich jak depresija,
zaburzenia obsesyjno-kompulsyjne i zaburzenia odzywiania? Sa to przyktady zaburzen, ktére moga opierac sie
na szczegoélnie sztywnych priorach wysokiego poziomu, ktére zdominowuja poznawanie i prawdopodobnie
petnia funkcje obronng (Carhart-Harris, 2019).

Sa to wazne pytania i nie trudno sobie wyobrazi¢, w jaki sposéb mozna by je przetestowac**. Przeprowadzono
niewiele badan na temat trwatych zmian w moézgu po doswiadczeniu psychedelicznym, ale dostepne dowody
wskazuja na potencjalne przerzedzenie tylnego wezta zakretu obreczy w DMN w wyniku powtarzajacego sie
stosowania ayahuaski (Bouso et al., 2015), a takze zmiany w tacznosci funkcjonalnej DMN jeden dzien po
terapii psilocybinowej przy depresji (Carhart-Harris et al., 2017). Jesli BMR odgrywa role we wgladzie pod
wplywem, lub po doswiadczeniu psychedelicznym, moglibySmy przewidzie¢ splaszczenie odpowiedniego
uksztattowania wolnej energii (atraktora) po ostrej dawce (pointensywnie), np. mogtoby to wystepowac jako
ostabiony $lad bardziej dramatycznego sptaszczenia, ktory prawdopodobnie charakteryzuje ostry stan
psychedeliczny (Atasoy et al., 2018); zobacz np. Ryc. 1. Przyszte prace moga skupi¢ sie na DMN, z
przewidywaniem, ze jego zwyczajowa dominacja jest sttumiona po leczeniu, np. z charakterystycznymi
zmianami w zlozonosci szeregow czasowych i krytycznosci, ktéore mozna skwantyfikowaé¢ empirycznie. Jesli
istnieje trwata natura ku relaksacji wysokopoziomowych modeli kompresyjnych, moglibySmy rowniez
sprobowac przetestowac pojecie, ze mézg jest bardziej wrazliwy na prosty btad predykcji sensorycznej po
leczeniu psychedelikiem. Takie odkrycie byloby zgodne ze scenariuszem, w ktérym pointensywne
zrelaksowanie priorow pozwala na zwiekszona wrazliwos¢ na "dane". Za zgodne z takim scenariuszem mozna
uznac¢ na przyklad ostatnie odkrycia zwiekszonej reaktywnosci ciala migdatowatego na emocjonalne twarze po
leczeniu psilocybing (Roseman et al., 2018a). Inne bardziej klasyczne paradygmaty btedu predykcji moga
rowniez ujawnic¢ zwiekszony sygnal zaskoczenia neuronalnego po leczeniu psilocybing, spojny ze szczatkowym
rozjasnieniem ograniczen odgdérnych i towarzyszaca wrazliwoscia na przeptyw informacji oddolnych.

4. Transformacja terapeutyczna i epistemiczna

Coraz wieksze zainteresowanie budzi potencjat psychedelikéw w leczeniu réznych zaburzen psychiatrycznych
(Carhart-Harris i Goodwin, 2017; Rucker et al., 2018). Dowody z serii ostatnich badan na mata skale (Moreno
et al., 2006; Grob et al., 2011; Gasser et al., 2014; Bogenschutz et al., 2015; Osoério Fde et al., 2015; Carhart-
Harris et al., 2016a, 2018a; Griffiths et al., 2016; Ross et al., 2016; Palhano-Fontes et al., 2019), a takze
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badania populacyjne (Krebs i Johansen, 2013; Hendricks et al., 2015), kontrolowane badania na zdrowych
osobach (Griffiths et al., 2006; Schmid i Liechti, 2018), prace koncepcyjne i empiryczne o charakterze
mechanistycznym (Carhart-Harris et al., 2012a, 2014, 2017, 2018c; Carhart-Harris i Nutt, 2017; Roseman et
al., 2018), badania naturalistyczne i obserwacyjne (Thomas et al., 2013; Argento et al., 2017; Lafrance et al.,
2017; Haijen et al., 2018) oraz metaanalizy historycznych badan klinicznych z potowy XX wieku (Krebs i
Johansen, 2012; Rucker et al., 2016) udzielity zbiorowego poparcia stanowisku, ze terapia psychedeliczna
oferuje obiecujaca, nowa opcje leczenia dla pacjentow i podmiotow Swiadczacych opieke zdrowia
psychicznego. Pojawia sie teraz pytanie, jak to dziata (Carhart-Harris, 2019)?

Poprzednie komentarze zaktadaty (Fletcher i Frith, 2009) i demonstrowaty aberracyjne przetwarzanie
predykcyjne w réznych psychopatologiach, od autyzmu (Van de Cruys et al., 2017) i schizofrenii (Powers et al.,
2017) po uzaleznienie (Gu, 2018) i depresje (Chekroud, 2015). Kilka czynnikdw wspiera poglad, ze istnieje
wspolny mechanistyczny mianownik lezacy u podstaw réznych przejawow choroby psychicznej. Naleza do nich:
1) rzekomo wysoka wspéichorobowos¢ (Maj, 2005), 2) staba wiarygodnos¢ diagnoz réznych klinicystow
(Richieri et al., 2011) i 3) brak specyficznych i wiarygodnych biomarkerdow, ktére mogtyby poprzec takie
diagnozy (Venkatasubramanian i Keshavan, 2016) oraz fakt, ze ta sama kategoria lekow moze by¢ stosowana w
leczeniu wielu réznych zaburzen (Kramer, 1994; Whitaker, 2010). Jesli jednak istnieje taki wspélny mianownik,
czym moglby by¢? Niektérzy zasugerowali, ze moze to by¢ utrata sensu i zwiazane z tym poczucie dyslokacji
(Alexander, 2008) lub odtaczenia (Watts et al., 2017; Hari, 2018), inni zaproponowali zawezenie skupienia (lub
"przechwycenie") w kontekscie postrzeganej utraty kontroli (Kessler, 2016), podczas gdy jeszcze inni
zaproponowali patologiczna precyzje wagowania priorow (Friston et al., 2014). Zobacz takze Carhart-Harris
(2019).

Mozna podejrzewacd, ze te rézne modele sa w duzej mierze wzajemnie powiazane i rzeczywiscie latwo jest
dostrzec, jak mozna je podporzadkowac zasadzie wolnej energii. W badaniu tym zajmujemy stanowisko, ze
wiekszos¢, jesli nie wszystkie, przejawy choroby psychicznej mozna przesledzi¢ do aberracji w normalnej
mechanice hierarchicznego kodowania predykcyjnego, szczego6lnie w precyzyjnym wagowaniu zaréwno
prioréw wysokiego poziomu, jak i btedu predykcji. Proponujemy réwniez, ze jesli terapia psychedeliczna
zostanie odpowiednio zastosowana (Carhart-Harris et al., 2018c), moze by¢ pomocna w przypadku tak
szerokiego zakresu zaburzen wtasnie dlatego, ze psychedeliki dziataja farmakologicznie (agonizm receptora 5-
HT,,) i neurofizjologicznie (zwiekszona pobudliwos¢ gtebokich warstw neuronéw piramidowych), relaksujac
precyzje wagowania priorow wysokiego poziomu (instancjonowanych przez kore mdzgowa wysokiego
poziomu), dzieki czemu staja sie one bardziej wrazliwe na kontekst (np. poprzez wrazliwo$¢ na oddolny
przeplyw informacji, wewnetrzny dla systemu) i podatne na rewizje (Carhart-Harris, 2018b).

Zgodnie z modelem przedstawionym w tej pracy, przeciazone priory wysokiego poziomu moga by¢
wyczerpujace, wywierajac nadmierny wptyw na cala (gteboka) hierarchie umystu i mézgu. Dobrym przyktadem
tego sa negatywne uprzedzenia poznawcze w depresji (Beck, 1972), podobnie jak state urojenia w psychozie
(Sterzer et al., 2018).” W tym artykule proponujemy, ze psychedeliki moga by¢ skuteczne terapeutycznie,
wlasnie dlatego, ze sa ukierunkowane na wysokie poziomy hierarchii funkcjonalnej mézgu, wptywajac przede
wszystkim na precyzje wagowania prioréw wysokiego poziomu lub przekonan. Doktadniej méwiac,
proponujemy, ze psychedeliki, zaleznie od dawki, relaksuja precyzje wagowania prioréw wysokiego poziomu
(instancjonowanych przez kore wysokiego poziomu), a tym samym otwieraja je na nagly wzrost wczesniej
sttumionych sygnatéow oddolnych (np. wynikajacych z obwoddw limbicznych). Ponadto proponujemy, ze to
uwrazliwienie prioréw wysokiego poziomu oznacza, ze wiecej informacji moze na nich wywrze¢ wrazenie,
potencjalnie inspirujac zmiany w perspektywie, odczuwanej jako wglad. Mozna zapytac¢, czy relaksacja po
ktorej nastepuje rewizja priorow wysokiego poziomu lub przekonan poprzez terapie psychedeliczng jest tatwa
do zauwazenia za pomoca funkcjonalnego (i anatomicznego) obrazowania moézgu. Zakladamy, ze musi by¢
wykrywalna, jesli we wiasciwy sposob zostana zadane wlasciwe pytania.

Wydaje sie rozsadne zatozenie, Ze istotne transformacje raportowane w trakcie i po doswiadczeniu
psychedelicznym (Griffiths et al., 2006; Watts et al., 2017) maja zasadniczo charakter epistemiczny, tj.
manifestuja sie jako zmiany w $wiadomosci lub perspektywie, ale logiczne jest, ze nadal musza by¢
rejestrowane na pewnym poziomie jako zmiana w funkcjonowaniu mdzgu. Identyfikacja istotnych zmian
neuronalnych moze by¢ trudna, ale nie niemozliwa, a robienie tego bedzie szczegélnym wyzwaniem dla nauki
psychedelicznej. Jedna trudnos¢ moze dotyczy¢ poziomu analizy. Na przyklad, pozornie fundamentalna natura
dtugoterminowych zmian psychologicznych obserwowanych po psychedelikach (np. w osobowosci i pogladach)
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sugeruje, ze w mézgu mogto réwniez zajsé¢ co$ o szczegdlnie wysokim poziomie lub na duza skale.”® Jedna z
mysli jest to, ze by¢ moze musimy przyjrzec sie trajektoriom stanéw mdzgu, a nie pojedynczym stanom mozgu
per se, przyjrze¢ sie dzialaniu przekonan wysokiego poziomu (Cabral et al., 2017), jak zmieniaja sie po zazyciu
psychedelikéw (Lord et al., 2018) i jak odnosi sie to do istotnych(ej) zmian(y) psychologicznych(ej).

5. Czy wglady po psychedelikach sa wiarygodne?

Zanim zakonczymy te sekcje, chcielibySmy poruszy¢ trudna kwestie, ktéra czesto pojawia sie w odniesieniu do
terapii psychedelicznej, a konkretnie zasady, ze psychedeliki dziataja utatwiajac wglad. Jest to kwestia tego,
czy zgtaszany wglad jest prawdziwy - w sensie odzwierciedlania rzeczy, ktore faktycznie sa prawdziwe lub
realne. Na przyktad, nie jest niczym niezwyklym dla pacjentéw zglaszanie pozornego odzyskania wypartych
wspomnien pod wpltywem psychedelikow (Sandison, 1954; Carhart-Harris, 2007), i faktycznie mieliSmy jeden
taki przypadek w naszym niedawnym badaniu psilocybiny w leczeniu depresji opornej na leczenie (Carhart-
Harris et al., 2018a).

Nie chcac wpada¢ w filozoficzna krélicza nore, najbardziej pragmatycznym stanowiskiem moze byc¢
zaakceptowanie takich doswiadczen jako psychologicznie realnych w tym sensie, Ze sa one wnioskami, ktore
stuza do zamykania luki uzasadniajacej, i robig to stosunkowo skutecznie. W tym sensie magiczne, religijne i
urojeniowe przekonania lub interpretacje moga by¢ uwazane za psychologicznie realne. To, ze magiczne
przekonania sa powszechne w sytuacjach niepewnosci (Bersabe i Arias, 2000), przemawia za zasada, ze wiara
w magie moze pelni¢ funkcje psychologiczna. Takie uznanie dla wypelniania luk, wyciagania pochopnych
wnioskéw lub rozumowania abdukcyjnego (Friston et al., 2017) jest réwniez zasada, ktéra zarzadza dbatoscig
w kontekscie pacjentéw z psychoza, na przyktad, gdy klinicysci powstrzymuja sie od préb korygowania
urojeniowych przekonan z powodu uznania, ze takie dziatanie moze by¢ destabilizujace dla pacjenta.

Ten problem zostat niedawno poruszony w przemyslanym dziele filozoficznym, zatytutowanym "epistemiczna
niewinnos$¢ stanow psychedelicznych" (Letheby, 2016), ktére zasadniczo zajmuje stanowisko zgodne z tym
opisanym powyzej, tj. ze (pozorny) wglad nalezy postrzegac¢ ze spokojem, jesli wydaje sie posredniczy¢ w
pozytywnych wynikach terapeutycznych, nawet jesli pozorny wglad opiera sie na watpliwych (np.
nadnaturalnych) zatozeniach. Technicznie rzecz biorac, filozoficzna krélicza nora rozpuszcza sie jeszcze
bardziej w obliczu zasady wolnej energii. Wynika to z faktu, ze zasada wolnej energii utrzymuje, ze nie ma
absolutnej prawdy, ktéra bytaby poznawalna absolutnie - istniejg jedynie dowody na zestaw prawdopodobnych
hipotez. Innymi stowy, najlepsze przekonania lub modele to po prostu te z najwiekszymi dowodami - lub
minimalna wolng energia.

W istocie, zasada wolnej energii dziata w celu przyblizenia rzeczywistosci poprzez przywotywanie, testowanie,
rewidowanie i optymalizowanie modeli. Efektywne przyblizenia rzeczywistosci sa niezawodne i godne zaufania,
podczas gdy mniej optymalne modele sa nietrwate i kruche, np. moga by¢ zbyt skomplikowane i/lub stabo
przetlumaczalne. Jesli takie modele zawioda, ujawni to ich omylnos¢ podmiotowi, prawdopodobnie wraz z
nieprzyjemnym wzrostem jego/jej poczucia niepewnosci. Dlatego wazne jest zaangazowanie w odkrywanie
lepszych modeli, poniewaz ulepszone modele zapewnia bardziej solidne i niezawodne przyblizenia
rzeczywistosci, ktore prawdopodobnie beda wspiera¢ wieksza stabilnos¢ pod wzgledem zdrowia
psychicznego®. Zasady te mozna postrzega¢ jako przemawiajace do zalet metody naukowej celem okreslenia
"w co najlepiej wierzyc¢". Cho¢ na przyktad nadprzyrodzone systemy wierzen mogty by¢ kiedy$ pomocne dla
ludzi*® - dzi$ s takie prawdopodobnie w mniejszym stopniu. Co wiecej, przekonania uznawane za kwestie
wiary sa mniej podatne na mechanizmy samokorygujace, ktore leza u podstaw podej$¢ empirycznych.

G. Co zrobi¢ z "u-uu"?*

Psychedeliki maja ciekawa historie zwigzku z pseudonauka i nadprzyrodzona wiara. Jedna z interpretacji tego
jest taka, ze silne doswiadczenie psychedeliczne moze powodowac taki szok ontologiczny, Ze osoba
doswiadczajaca czuje sie zmuszona do siegniecia po jakie$ wyjasnienie, jakkolwiek watte lub fantastyczne, aby
zamknac luke epistemiczng, ktoéra otworzyto dla niej to doswiadczenie. Jest to wazna kwestia, szczegdlnie, ze
rosnaca liczba ludzi bedzie prawdopodobnie eksperymentowac z psychedelikami w nadchodzacych latach - ale
jest to rowniez bogaty temat, ktory zastuguje na swdj osobny kawatek omowienia.
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Wazne jest jednak, aby krotko omowic¢ te kwestie w tej pracy, poniewaz jest to problem, ktéry mowi o
szczegoblnej wartosci naturalistycznego podejscia do psychedelikéw, a takze podejscia odpowiedzialnego, ktdre
obejmuje zapewnienie edukacji (np. o znaczeniu przygotowania psychologicznego i integracji) oraz ostrozna
inzynierie samego doswiadczenia (Carhart-Harris et al., 2018c). Jesli zostanie to zrobione prawidtowo, watle
wyjasnienia magiczne moga zosta¢ odpowiednio zakwestionowane (cho¢ nie w trakcie samego doswiadczenia -
poniewaz bytoby to niewtasciwe) w sceptyczny, samokorygujacy sposob, ktory jest nieodtaczna czescig metody
naukowej. Niezawodne i solidne modele zjawisk naturalnych, z rodzaju, ktére nauka stara sie odkryc¢ i
udoskonali¢, stuza nam najlepiej, poniewaz jest mniej prawdopodobne, ze nas zdradza, pozostawiajac nas
otwartymi na btedy logiczne, dogmatyzm, absolutyzm oraz emocjonalna i egzystencjalna niestabilnosc.

W pracy tej istotne jest zjawisko duchowego obchodzenia. Odnosi sie ono do ontologii, w ktorej jednostki
otrzymuja tak wiele (potencjalnych) informacji, szybko, bez wystarczajacej ilosci czasu do ich wlasciwiego
zintegrowania lub przyswojenia (Masters, 2010). Doswiadczajac takiego przecigzenia informacyjnego,
psychedeliczny wtajemniczony moze siega¢ po dziwaczne przekonania lub stabo rozumiane banaty, w celu
wytlumaczenia odczuwanej przez siebie niepewnosci - w podobny sposéb, w jaki moze to mie¢ miejsce w
poczatkowej fazie zaburzenia psychotycznego. Duchowe obchodzenie mozna rozumie¢ jako obrone
eskapistyczng, przebrana za duchowe przebudzenie. Potaczenie terapii psychedelicznej ze Swiecka nauka o
madrosci, jaka mozna znalez¢ na przyktad w niereligijnym buddyzmie (Batchelor, 1998; Hanh, 2017), a takze
psychologia gtebi (Freud, 1934, 1949; Jung, 1960, 1969), moze mie¢ w tym wzgledzie znaczna wartos¢,
pomagajac ugruntowac nauke i medycyne psychedeliczng, a jednoczesnie szczepiagc na ewangelizacje.

H. Mo6zg anarchiczny

Zasada moézgu anarchicznego jest naturalnym odpowiednikiem zrelaksowanych przekonan pod wplywem
psychedelikow (REBUS). Dzieje sie tak, poniewaz zrelaksowanie priorow wysokiego poziomu oznacza z
koniecznosci uwolnienie przeptywu informacji oddolnych (szczegdlnie ze zrédet wewnetrznych). Tak wiec,
poniewaz kontrola odgorna jest cecha definiujaca hierarchie, REBUS jest wspdétmierne do utraty hierarchii
funkcjonalnej w moézgu. Stowo "anarchia" ma pochodzenie tacinsko-greckie i oznacza "bez wodza" lub
"wladcy". Jest najczesciej uzywane w kontekstach politycznych, aby odnies¢ sie do "stanu nieporzadku
spowodowanego brakiem lub nieuznaniem autorytetu lub innych systeméw kontrolujacych" lub "braku rzadu i
[tym samym] absolutnej wolnosci jednostki" (Oksfordzki stownik angielskiego). Zasada mézgu anarchicznego
jest bliskim uzupelnieniem hipotezy mdzgu entropicznego. Obie stanowia czes¢ ich definicji, zasady, ze
psychedeliki zwiekszaja entropie mézgu (np. mierzona ztozonoscia Lempela-Ziva) i oddolny przeplyw
informacji (np. mierzony efektywna lacznoscia). Obie zasady maja rowniez zastosowanie przede wszystkim do
spontanicznej aktywnosci mézgu - i trudno je ocenic¢ za pomoca klasycznych paradygmatéw bodziec-reakcja - z
powoddéw omoéwionych gdzie indziej (Carhart-Harris, 2018a).

Jako rozszerzenie zasady mozgu anarchicznego, w tej ostatniej sekcji spekulujemy, ze strukturalna organizacja
moézgow (i umystow) podsumowuje organizacje systeméw spotecznych. Tak jak zasada wolnej energii uznaje
znaczenie hierarchii wewnatrz mézgu, tak uznaje ja gdzie indziej w naturze. Mozemy mysle¢, na przyktad, o
osobach ograniczonych przez spotecznosci, ograniczonych przez panstwa narodowe, ograniczonych przez
zwiazki panstw itd. Mozemy réwniez zastanowic¢ sie nad hierarchia przekonan na kazdym poziomie, np. przy
przekonaniach indywidualnych ograniczonych przez przekonania spotecznosci, ograniczonych przez
przekonania narodowe, ograniczonych przez przekonania transnarodowe. Nie chcemy posuwac sie zbyt daleko
w tej analogii, chcemy jedynie poruszy¢ kwestie, ktéra oczywiscie jest nieodtaczna czescia zasady wolnej
energii, ze przekonania maja charakter hierarchiczny, a ludzie sg najwyrazniej wyjatkowi wsrod gatunkow
zwierzat ze wzgledu na tymczasowa gestos¢ swych przekonan, obejmujaca dluzsze okresy czasu niz
generatywne modele innych gatunkéw (Becker, 2011; Chouraqui, 2011; Seth i Friston, 2016).

Opierajac te idee na biologii, badania neuroobrazowania z psychedelikami ujawnity rozpad integracji
modutowej pod wptywem tych zwiazkow, ktory zostat zastapiony przez zdesegregowana, globalniej powigzang
organizacja funkcji mézgowych (Roseman et al., 2014; Carhart-Harris et al., 2016c). Wykazano réwniez, ze te
zmiany w mozgu koreluja z ocenami rozpuszczenia ego u ludzi pod wplywem dragu (Tagliazucchi et al., 2016),
ktory, gdy sie mu poddamy (Haijen et al., 2018), obejmuje jako logiczne nastepstwo, tzw. doswiadczenie
jednosci, tj. poczucie jednos$ci i wzajemnego powiazania z obiektami i bytami wczesniej postrzeganymi jako
zewnetrzne wzgledem osoby (Hanh, 2017; Roseman et al., 2018b). Niedawno zauwazylisSmy, Ze globalnie
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potaczony stan mozgu jest wizytowany regularniej pod wptywem psychedelikéw niz inne stany mo6zgu, podczas
gdy pewne stany/sieci wysokiego poziomu staja sie zaniedbywane (Lord et al., 2018). Taki wynik mozna uznac
za wspotmierny ze splaszczonym uksztaltowaniem energetycznym.

Doswiadczenie jednoczace jest $cis$le powiazane z efektem przegladu, opisanym w poprzedniej sekcji, i jest
rowniez istotna, definiujaca cecha mistycznego (Maclean et al., 2012) - lub by¢ moze lepiej formutujac,
doswiadczenia szczytowego (Roseman et al., 2018b). Nalezy zauwazy¢, ze podczas gdy samo doswiadczenie
szczytowe mozna traktowac jako nieredukowalne w sensie doswiadczalnym, jego wystapienie moze nadal
zaleze¢ od osiagniecia krytycznego poziomu oblozenia i sygnalizacji receptora 5-HT,, (Madsen et al., 2019) -
jest to przydatne przypomnienie, ze niezaleznie, jak wysoki jest poziom zjawiska psychologicznego, nadal
bedzie ono opierac sie na dostrzegalnych procesach fizycznych, energetycznych i chemicznych.

Wiele zespolow badawczych wykazalo, ze wystepowanie doswiadczen szczytowych pod wplywem
psychedelikow pozwala przewidzie¢ dtugoterminowe, pozytywne zmiany w dobrostanie psychicznym [np.
Roseman et al. (2018b)], a takze zmiany osobowosci w kierunku zwiekszonej otwartosci (MacLean et al., 2011;
Erritzoe et al., 2018). Pewna ciekawostka jest to, ze wykazano, iz cecha osobowosci, jaka jest otwartosc,
koreluje z liberalnymi pogladami politycznymi (Carney et al., 2008), a uswiadomienie sobie tego doprowadzito
do serii badan przeprowadzonych przez nas (Nour et al., 2017; Lyons i Carhart-Harris, 2018a) i innych
(Forstmann i Sagioglou, 2017), ktére wykazaly dlugoterminowe zmiany w pogladach politycznych w zwiazku ze
stosowaniem psychedelikow.

Naturalne jest spekulowanie na podstawie tych ustalen, ze zmiany w funkcjonowaniu mdzgu, ktére moga
definiowa¢ stan psychedeliczny, np. podwyzszona entropia moézgu, dezintegracja modularna, zwiekszona
integracja globalna i zwiekszony oddolny przeptyw informacji ze Zrédet wewnetrznych (Carhart-Harris, 2018a),
moga by¢ zaangazowane w posredniczeniu (potencjalnie) fundamentalnych transformacji w przekonaniach, w
tym zmianach osobowosci i pogladéw. Zapewniajac temu poczatkowe wsparcie, stwierdziliSmy wczesniej
zwiagzek miedzy zwiekszona entropia moézgu pod wplywem LSD, mierzona za pomoca funkcjonalnego
obrazowania metoda rezonansu magnetycznego, a p6zniejszymi wzrostami cechy otwartosci (Lebedev et al.,
2016). Co wiecej, na czysto psychologicznym poziomie odkryliSmy, ze rozpuszczenie ego posredniczy w
dtugoterminowych wzrostach cechy liberalizmu i w zmniejszeniu autorytaryzmu (Nour et al., 2017).

Na tym etapie nie jest w pelni zrozumiate jak te ostre zmiany mézgu i zwiazane z nimi stany umystu wyzwalaja
istotne, dtugoterminowe zmiany w przekonaniach - ale zwiekszony przeptyw informacji oddolnych (tj. z
wewnetrznych systemow nizszego poziomu, takich jak uktad limbiczny) wplywajacy na uwrazliwione priory
wyzszego poziomu (np. sieci wysokiego poziomu i ich dynamike) to logiczne miejsca, w ktorych nalezy szukac.
Same istotne transformacje majq charakter epistemiczny, np. przyjmuja forme zmienionej Swiadomosci lub
perspektywy. Po odkryciu, nowo docenionej Swiadomosci nie mozna tatwo zapomnie¢, co w pewnym sensie jest
rownoznaczne z efektem traumy. Jednak w jaki sposob te epistemiczne transformacje rejestruja sie w mozgu?
Czy sa one wykrywalne zaréwno pod wzgledem anatomicznym, jak i funkcjonalnym? Czy istnieje cos$ takiego
jak moézg liberalny lub libertarianski (Kanai et al., 2011)? Czy hierarchia funkcjonalna mézgu jest
zorganizowana inaczej u osoby o silnie libertarianskich i/lub liberalnych pogladach, w poréwnaniu z osoba o
silnie autorytarnych i/lub konserwatywnych przekonaniach?

Dwdch wybitnych przedstawicieli badan i terapii psychedelicznej, Stanislav Grof i Roland Griffiths, podkreslili,
w jaki sposob psychedeliki historycznie "utracity element dionizyjski" (Pollan, 2018), co wywotato dyskomfort
elit rzadzacych, tj. nie tylko w Ameryce lat 1960, ale takze wiele stuleci wczesniej, gdy konkwistadorzy thumili
stosowanie roslin psychedelicznych przez rdzennych mieszkancéw tego samego kontynentu. Byly profesor
psychologii na Harvardzie, a obecnie ewangelista psychedeliczny, Timothy Leary, przekonywat, ze LSD
mogtoby oznacza¢ "Let the State Dissolve" (Niech Panstwo sie Rozpusci) (Pollan, 2018). Niezaleznie od
interakcji miedzy stosowaniem psychedelikow a perspektywa polityczna, mamy nadzieje, Zze nauka
psychedeliczna otrzyma najlepsza mozliwa okazje, aby pozytywnie wplynaé¢ na psychologie, psychiatrie i
spoleczenstwo w nadchodzacych dekadach - tak, aby mogta speini¢ swa obietnice znacznego postepu w
samorozumieniu i opiece zdrowotnej. Zle przemys$lana repolityzacja stosowania psychedelikéw bylaby
prawdopodobnie pod tym wzgledem kontrproduktywna.

Niezaleznie od wrazliwosci otaczajacych te kwestie, stusznym wydaje sie otwarte przyznanie, ze zwiekszone
stosowanie psychedelikdw moze mie¢ szersze implikacje spoteczne i polityczne. Gdyby wskazniki stosowania
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psychedelikow miaty wzrosnac, stabo zintegrowane doswiadczenia mogtyby pozostawi¢ jednostki rozmyte w
niepewnosci i chetne do pocieszania sie watlymi lub, co gorsza, urojeniowymi przekonaniami, ktore stuza za
tymczasowe zatrzymywanie niepewnosci. Opowiadamy sie za zaangazowaniem w stanowisko, ze - jakkolwiek
nieziemskie moze sie wydawac - doswiadczenie psychedeliczne jest rzecza naturalna, Scisle zwiazang z
dostrzegalnymi zmianami w funkcjonowaniu mézgu. Mozliwe, Ze takie naturalistyczne, naukowe podejscie do
psychedelikéw moze wywota¢ wieksze zainteresowanie gleboka ekologia (Naess, 1984). Podobnie,
zintegrowanie obserwacji z nauki psychedelicznej ze spostrzezeniami z fizyki i z nauk biologicznych (Bejan,
2016), psychologii gtebi (Safran, 2003; Hill, 2013) oraz filozofii buddyjskiej (Hanh, 2017) moze pomdc ozywic i
ugruntowac te dziedzine.

I. Podsumowanie

Podsumowujac, model mézgu anarchicznego/REBUS™ wywodzi sie z syntezy hipotezy mézgu entropicznego i
zasady wolnej energii, a w szczegdlnosci jej bliskich powiazan z hierarchicznym kodowaniem predykcyjnym.
Uznaje on, ze psychedeliki wywoluja ostry stan podwyzszonej entropii mézgu poprzez swoje dziatanie na uktad
serotoninowy (Carhart-Harris, 2018a), a nastepnie przyglada sie kodowaniu predykcyjnemu i stawia hipoteze,
ze zwiekszona entropia mézgu odzwierciedla zrelaksowanie precyzji wagowania priorow (REBUS), co pokrywa
sie z uwolnieniem sygnalizacji oddolnej (mdzg anarchiczny).

Aby pomoc przetestowa¢ model mézgu anarchicznego/REBUS, proponujemy szereg konkretnych wskaznikéw
prioréw i sygnalizacji oddolnej, takich jak integralnos¢ funkcjonalna i dynamika sieci mézgowych wysokiego
poziomu (REBUS) oraz efektywna tacznos¢ stosowana do odpowiednich obwoddéw, takich jak obwody taczace
hipokamp/parahipokamp z weztami korowymi DMN. Bardziej ogdlnie, model mozna oceni¢, badajac dowolny z
kilku aspektow hierarchii w mézgu (Murray et al., 2014; Margulies et al., 2016; Deco i Kringelbach, 2017),
dzieki prostej hipotezie, ze kluczowe cechy hierarchii zostana zmniejszone pod wptywem psychedeliku.

Omawiamy rowniez obszernie implikacje modelu REBUS/mézgu anarchicznego. Jednym z nich jest to, ze
zrelaksowanie wczesniejszych przekonan oznacza, ze wrazliwos¢ (kontekstowa) systemu zostanie zwiekszona -
poniewaz bedzie on bardziej podatny na informacje oddolne, szczegdlnie ze zrédet wewnetrznych, takich jak
uktad limbiczny. Tak wiec, jesli proces zrelaksowania przekonan jest potaczony z dobrym wsparciem
kontekstowym, patologiczne przekonania lezace u podstaw choroby psychicznej, na przykitad, moga byc¢
podatne na rewizje w trakcie, i po doswiadczeniu psychedelicznym. Idealnym efektem takiego procesu rewizji
przekonan byloby sprawienie, aby zaktualizowane priory rezonowaty bardziej harmonijnie z wczes$niej ukrytymi
lub wyciszonymi informacjami. Odpowiednio posredniczony, ten proces rekalibracji przekonan moze miec¢
dlugoterminowe, pozytywne konsekwencje dla zdrowia psychicznego; opisany proces jest w rzeczywistosci
sama istota skutecznej terapii psychedelicznej (Haijen et al., 2018; Lyons i Carhart-Harris, 2018b).

W calej tej pracy, odniesliSmy sie do wyraznego wplywu psychedelikow na hierarchiczne priory wysokiego
poziomu. Chociaz model REBUS nie ogranicza sie wytacznie do prioréw wysokiego poziomu, jednym z
przekonujacych powoddéw, aby potozy¢ nacisk na hierarchicznie wysokie lub gtebokie komponenty moézgu, jest
szczegollnie wysoka ekspresja receptorow 5-HT,, (kluczowy target psychedelikéw) na neuronach piramidowych
warstwy 5 w obrebie wysokopoziomowych obszaréw korowych moézgu (Jakab i Goldman-Rakic, 1998; Beliveau
et al., 2017). Wspolnie uwaza sie, ze te wysokopoziomowe cechy mézgu koduja oczekiwania i przekonania na
temat Swiata, w ktérym zyjemy. Wyniki deregulacji aktywnosci odpalania komoérek piramidowych (Celada et
al., 2008), sieci DMN (Carhart-Harris et al., 2012a), innych wewnetrznych sieci wysokiego poziomu (Lebedev
et al., 2015; Carhart-Harris et al., 2016c¢), trajektorii stanéw moézgu (Lord et al., 2018) i hierarchicznie
wysokopoziomowych (ale stosunkowo niskoczestotliwosciowych) spontanicznych oscylacji neuronalnych
(Muthukumaraswamy et al., 2013) zwiekszaja znaczenie hipotezy, ze psychedeliki wywieraja szczegolnie
wyrazne dziatlanie wysoko w hierarchii funkcjonalnej mézgu.

Zgodnie z zasada wolnej energii (i z monizmem dualnym) mozna postrzega¢ dynamike wewnetrznych sieci
wysokiego poziomu jako dynamiczne lub energetyczne odpowiedniki prioréw wysokiego poziomu (patrz np.
Carhart-Harris i Friston, 2010). W rzeczywistosci, sama DMN zostala opisana jako "srodek ciezkosci" mdzgu
(Davey i Harrison, 2018). Jazn lub ego jest waznym (by¢ moze centralnym) priorem wysokiego poziomu, ktory
dynamika DMN moze urzeczywistnia¢ (Carhart-Harris i Friston, 2010). DMN jest szczegdlnie wplywowym
systemem, znajdujacym sie na szczycie (unikalnie) gtebokiej hierarchii funkcjonalnej u ludzi (Friston, 2018).
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Uwazamy, ze systemy wysokiego poziomu i kodowane przez nie przekonania majq informacyjnie wydajny,
kompresujacy wplyw na bardziej elementarne informacje przechowywane i przetwarzane ponizej nich.
Systemy wysokiego poziomu petnia zatem funkcje ukierunkowywania lub kanalizowania mysli i zachowan,
czasami w spos6b nadmiernie powstrzymujacy, ktéry ogranicza samo$wiadomos¢ i utrudnia nowe uczenie sie™'.
Jesli przycigganie grawitacyjne przekonan lub zachowan stanie sie nadmierne, moze to sprawic, ze osoba
poczuje sie wyobcowana od gtebszych aspektow swego "ja", oraz od innych ludzi - a takze od poczucia celu i
sensu w zyciu (Watts et al., 2017; Carhart-Harris et al., 2018b; Hari, 2018).

Co ciekawe, psychedeliki wydaja sie tymczasowo naruszac¢ zasade wolnej energii, tj. relaksujac priory i
zwiekszajac entropie mozgu na ograniczony czas, ale gdy drag zostanie wystarczajaco zmetabolizowany,
normalne funkcje mézgu powracaja, a systemy resetuja sie, potencjalnie (ale w zadnym wypadku nie
absolutnie) w zdrowszy sposob (idealnie), bardziej zestrojone ze soba i sensorium. Proponujemy, zZe
mechanizmy BMS i BMR sa katalizowane przez ograniczony czasowo stan entropii indukowany przez
psychedeliki, tak aby mozna byto zminimalizowa¢ modelowa redundancje, a priory wysokiego poziomu
udoskonali¢ lub zrobi¢ z nimi "wiosenne porzadki". Ponizej znajduje sie swiadectwo z pierwszej reki, ktore
mowi o tym hipotetycznym efekcie:

"To bylo jak defragmentacja dysku twardego na komputerze, doswiadczytem blokow
umieszczanych na swoim miejscu, rzeczy przestawianych w moim umysle, wizualizowatem, jak
wszystko to zostaje uporzadkowane, piekne doswiadczenie z tymi ztotymi blokami umieszczanymi
w czarnych szufladach, ktdre sie rozswietlaja i pomyslalem: 'Méj mézg sie defragmentuje, jakie to
genialne!" (Watts et al., 2017).

To, czy modelowa redukcja koniecznie pozostawia jednostke z solidng, niezawodna i wyrafinowana
statystyczna reprezentacja Swiata, jest jednak kwestig otwarta - podobnie jak to, jakie sa konkretne
mechanizmy tego procesu modelowej redukcji i jak mozemy je zmierzy¢ w mézgu.

Wracajac do psychologii, w poprzedniej sekcji zajeliSmy sie zjawiskiem znanym jako duchowe obchodzenie,
ktére mozna zaobserwowac u niektérych (zachodnich)* uzytkownikéw psychedelikéw. Magiczne wierzenia
moga by¢ pomocne (poprzez redukcje wolnej energii i zwigzanej z nig niepewnosci), szczegoélnie w kulturach,
ktore to popieraja, ale trudno jest dostrzec, w jaki sposob wykorzystanie jakiejkolwiek wiary jako
psychologicznej ucieczki mozna uznac za optymalne lub zrownowazone. Przewidujemy, ze w przysziosci bedzie
mozliwe wykazanie, za pomoca pewnego konkretnego miernika, w jaki sposob harmonia miedzy réznymi
poziomami hierarchii funkcjonalnej mézgu odnosi sie do odczuwanej harmonii psychologicznej
odzwierciedlajacej dobrze zintegrowany umyst i mézg. Moze to wymagaé, abysmy przyjrzeli sie danym
wzdtuznym, takim jak stabilno$¢ nastroju (i zwigzana z nia aktywnos$¢ moézgu) na przestrzeni miesiecy, wraz z
przewidywaniem, ze emocjonalne unikanie lub ucieczka przewiduje dlugoterminowa niestabilnos¢ nastroju,
nawet po potencjalnym poczatkowym pozytywnym wzroscie nastroju. Aczkolwiek spekulatywnych kandydatow
na istotne wskazniki harmonii w moézgu/ciele mozna znalez¢ w réznych sygnaturach krytycznosci, takich jak
korelacje dalekiego zasiegu, zagniezdzanie rytmow oscylacyjnych (Murray et al., 2014), sprzezenie
fizjologiczne ciato-mézg (Richter et al., 2017) i wyréwnanie srodowisko-mdzg (Lakatos et al., 2013). Ta
koncepcja harmonii moze réwniez odnosi¢ sie do wczesniej omawianej konstrukcji tacznosci i jej szczegolnego
znaczenia dla terapii psychedelicznej (Watts et al., 2017; Carhart-Harris et al., 2018b).

"' Aby uzyskaé bardziej szczegétowy opis konkretnych szlakéw sygnalowych aktywowanych przez
psychedeliki, zobacz Marek (2018) i [Lopez-Giménez JF, Gonzalez-Maeso ] (2018) Hallucinogens and
serotonin 5-HT(2A) receptor-mediated signaling pathways. Curr Top Behav Neurosci 36: 45-73]. Nalezy
zauwazy¢, ze te szlaki sygnalowe sa ztozone, poniewaz nadal nie jest do konca jasne, ktory szlak sygnatowy
lub ich kombinacja jest potrzebny i wystarczajacy do wystapienia typowych efektow dragow
psychedelicznych. Nalezy rowniez rozwazy¢ zjawisko selektywnosci funkcjonalnej, tj. ze psychedeliki zdaja
sie aktywowac receptory 5-HT,, w inny sposdb niz endogenny ligand, 5-HT [Gonzalez-Maeso J, Sealfon SC.
Agonist-trafficking and hallucinogens. Curr Med Chem 16(8):1017-27]. Nalezy rowniez uwzgledni¢ kontekst i
lokalizacje neuronu wykazujacego ekspresje receptora 5-HT,,, np. neurony piramidowe gtebokiej warstwy
wykazujace wysoka ekspresje receptora 5-HT,, wydaja sie by¢ tymi, ktére najprawdopodobniej sa
bezposrednio aktywowane przez psychedeliki [Martin DA, Nichols CD (2016) Psychedelics recruit multiple
cellular types and produce complex transcriptional responses within the brain. EBioMedicine 11:262-277].

'? Jako wskaznik integralnosci w sieci DMN wykorzystujemy tu metryke wewnatrzsieciowej tacznosci
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funkcjonalnej.

¥ "Krytyczny" odnosi sie tutaj do "punktu krytycznego" w przej$ciu fazowym miedzy porzadkiem a
nieporzadkiem, w ktérym ujawniaja sie interesujace zjawiska emergentne, takie jak krytyczne spowolnienie;
Chialvo (2010).

" Krytyczne spowolnienie odnosi sie do wlasciwosci systeméw krytycznych, w ktérych sa one szczegdlnie
wrazliwe na zaburzenia. Termin spowolnienie odnosi sie do wtasciwosci powolnego wychodzenia z
perturbacji - analogicznie do kamyka powodujacego trwate zmarszczki na powierzchni jeziora - w
poréwnaniu, np. do kamyka majacego niewielki wplyw na mocno zamarzniete (subkrytyczne) jezioro.

* Podobnie wykazano, ze ketamina ma szybki efekt poprawy nastroju w depresji; jednak jej zdolnos¢ do
wywolywania trwatych zmian psychologicznych nie wydaje sie by¢ réwnowazna z klasycznymi
psychedelikami. Potrzeba wiecej pracy, aby ustali¢, dlaczego tak jest, ale jedna z mozliwosci jest to, (by¢
moze z powodu braku istotnego gradientu w profilu korowo-podkorowego receptora N-metylo-D-
asparaginianu) ze ketamina nie odwraca hierarchicznego przekazywania komunikatéw w taki sam sposob,
jak psychedeliki, a zatem uwalnianie (precyzyjnych) oddolnych wplywoéw na uwrazliwione priory wysokiego
poziomu - prowadzace do ich dlugoterminowej rewizji - jest mniej widoczne w przypadku ketaminy. W
zwiazku z tym, ketamina moze nie angazowac proceséw zwiazanych z wgladem w taki sam sposob, jak zdaja
sie to robi¢ klasyczne psychedeliki.

' W rzeczywistosci przeprowadzono stosunkowo niewiele badan odnosnie psychedelikéw wptywajacych
faktycznie na priory wosokiego poziomu, chociaz staramy sie to zmienic.

7 Nalezy tu zwrécié uwage na wazny niuans: nadwrazliwo$é na stymulacje zewnetrzna dla ukladu (tj.
poprzez stymulacje sensoryczng) moze by¢ regula jedynie w zakresie dawek krytycznych, powyzej ktorych
funkcja mozgu prawdopodobnie bedzie zdominowana przez jego wewnetrzna aktywnosc - i stanie sie
niewrazliwa na informacje zewnetrzne (Michaiel et al., 2019), ale nadal wrazliwa na oddolny przeptyw
informacji z samego uktadu, np. poprzez uklad limbiczny do kory moézgowe;j.

' https://www.youtube.com/watch?v=kjeCNnbVYAQ

' BMS to mechanizm, za pomoca ktérego z zestawu modeli identyfikowany jest model dziatajacy najlepie;.
Wydajnos¢é modelu jest okreslana przez kompromis miedzy dopasowaniem modelu (specyficznoscia) a
zlozonoscia modelu. Dobre modele to takie, ktére wystarczajaco dobrze pasuja do danych, tj. nie dopasowuja
nadmiernie danych poprzez uwzglednianie zbyt wielu parametréow.

* Redukcja modelu bayesowskiego to mechanizm, za pomoca ktérego parametry modelu sa przycinane w
celu zmniejszenia ztozonosci modelu. Jest to mechanizm optymalizacji modelu wykonany w celu pomocy przy
wyborze modelu.

*! Oczekiwana niepewno$¢ to stan umystu, ktéry jest promowany przed terapia psychedeliczng i stanowi
wazna réznice miedzy doswiadczeniem psychedelicznym a psychoza, tzn. gdy niepewnos¢ nie jest
oczekiwana, a zatem btad predykcji nie jest akceptowany ani integrowany.

** Rozwazajac kwestie, czy nieswiadomos$¢ w klasycznym sensie psychoanalitycznym (niezaleznie od
konkretnych szkél) wpltywa na swiadome poznawanie i zachowanie, mozemy odpowiedzie¢, ze naszym
zatozeniem jest, iz nieSwiadomos¢ faktycznie wplywa na zachowanie. Zalozenie to jest zgodne ze
stanowiskiem klasycznych myslicieli psychoanalitycznych, takich jak Freud i Jung. Osobiste swiadectwa
przemawiaja za tym zalozeniem, gdy osoby sprawozdaja wglady odnosnie tego, w jaki sposéb przeszte
wydarzenia doprowadzily do obecnych zachowan bez ich $wiadomej wiedzy. Oczywiste jest, ze wazne jest
rozwazenie, w jaki sposob to zalozenie mozna przetestowac, aby mozna bylo wyciagnac silniejsze wnioski.
Mozna by zinterpretowac niejawne przetwarzanie jako homolog psychologii poznawczej tej idei
psychoanalitycznej, a niejawne paradygmaty skojarzen mozna by wykorzysta¢ do jego behawioralnego
zbadania.

* Marcus Raichle: "Chaos zostat zazegnany, poniewaz nie wszystkie systemy sa sobie réwne... Na szczycie
hierarchii znajduje sie DMN" - przytoczone w Odn. 20.

** Najpierw trzeba poda¢ konkretna definicje gérnego obcigzenia, a nastepnie sprawdzi¢, np. czy jest ono
wieksze w przypadku istotnych psychopatologii w poréwnaniu ze zdrowiem, a takze czy skuteczne leczenie
psychedelikiem je zmniejsza. Jednym z kandydatow na wplyw odgdérny moze by¢ DMN do efektywnej
tacznosci limbicznej; innym jest moc; a jeszcze innym jest zrownanie goérnego obciazenia z podkrytycznoscia,
a zatem stwierdzenie, ze silniejsze sygnatury krytycznosci odzwierciedlaja system mniej obciazony u gory.
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** Aby byto jasne, z powodéw podanych wczesniej, na tym etapie nie proponujemy terapii psychedelicznej
jako leczenia zaburzen psychotycznych. Taka propozycja wymagataby wielu ostroznych przemyslen i
kwalifikacji - a nawet mimo tego, moze nie zosta¢ uznana za wykonalna/wskazana.

*® Nalezy réwniez zauwazy¢, ze przedkliniczne podejscia molekularne i komérkowe moga teraz wykrywac
dlugoterminowe zmiany popsychedeliczne, podobnie jak pozytonowa tomografia emisyjna cztowieka i
obrazowanie metoda wysokopolowego rezonansu magnetycznego. Chociaz nie zawsze tatwo rozszyfrowac, w
jaki sposdb zmiany molekularne i komdérkowe przekladaja sie na psychologie czitowieka, potaczenie
pomiaréw o wysokiej rozdzielczosci z konwencjonalnym obrazowaniem czynnosciowym moézgu moze by¢
potencjalnie owocna strategia.

%7 7 perspektywy statystycznej - i uczenia maszynowego - ta solidnosé jest odzwierciedlona w zdolnosci do
uogulniania przy nowych danych. Opiera sie ona na sptaszczaniu krdtkich miniméw w celu zmniejszenia
zlozonosci modelu i wykluczenia nadmiernego dopasowania.

*® Uwaga: przyjmujemy poglad, ze buddyzm (podobnie jak nauka) nie jest religia, lecz metoda i (podobnie jak
nauka) dziata najlepiej, gdy jest tak traktowany.

* "y-uu" lub "uuu-uuu" to slangowe okreslenie o nieznanej etymologii. Przyjmuje sie, ze wywodzi sie z

zartobliwego i czesto pejoratywnego stosowania, gdy nasladuje efekt dzwiekowy lub muzyke, ktéra mozna
uslysze¢ podczas przedstawiania nadprzyrodzonych wydarzen w telewizji, teatrze lub filmach. Krotko
moéwiac, "uuu-uuu" odnosi sie do wiary w zjawiska nadprzyrodzone, paranormalne, okultystyczne i ma
szczegblny zwiazek z pseudonauka, szczegélnie na Zachodzie.

* Traktujemy te dwa sktadniki jako wzajemnie zalezne, tj. zrelaksowane priory naturalnie implikuja wiekszy
btad predykcji.

*' Mozna by pomysle¢ tu o pojeciu "tunelu ego" (Metzinger, 2009).

* Mozna by argumentowac, ze duchowe obchodzenie jest zjawiskiem typowo zachodnim, poniewaz rozwdj
naukowego rozumienia na Zachodzie oznacza, ze (w przeciwienstwie do np. plemion tubylczych) dominujaca
kultura nie jest juz przygotowana do popierania magii. Mozna zdecydowac ignorowac lub odrzucac¢ wiedze
naukowa na Zachodzie, ale takie postepowanie jest sprzeczne z dowodami. Z drugiej strony, wsréd kultur
tubylczych, magiczne wyjasnienia moga by¢ najlepszymi dostepnymi wyjasnieniami, a zatem nie mozna
wysuwac takich oskarzen o umyslna ignorancje wobec tych kultur.

II1. Wnioski

Praca ta stara sie potaczyC spostrzezenia z zasady wolnej energii ze spostrzezeniami hipotezy mézgu
entropicznego, aby wyjasni¢ ostre i dlugoterminowe efekty dziatania psychedelikéw na moézg i umyst.
Nazwalismy te synteze REBUS i mézgiem anarchicznym. "REBUS" to celowo tatwy do zapamietania akronim
oparty na kluczowym motywie zrelaksowanych przekonan na psychedelikach [RElaxed Beliefs Under
pSychedelics], a mézg anarchiczny wynika naturalnie z uwolnienia sygnalizacji oddolnej - co jest logicznie
implikowane rozluzniona precyzja na priorach. OpisaliSmy, w jaki sposéb ten mechanizm zaczyna sie od
dzialan agonistycznych na receptorze 5-HT,, i moze by¢ odzwierciedlony w entropii spontanicznej aktywnosci
korowej. Obecny model znacznie rozwija hipoteze mézgu entropicznego, wprowadzajac pojecie rozluznienia
precyzji wagowania priorow - ktora jednoczesnie uwalnia sygnalizacje oddolng, ktora przy odpowiednim
przygotowaniu, opiece i troskliwos$ci moze poméc zrewidowac patologicznie przeciazone priory.

Proponujemy, ze model REBUS/m6zg anarchiczny moze wyjasni¢ pelna game zjawisk zwigzanych z
doswiadczeniem psychedelicznym, w tym pojawienie sie w swiadomej uwadze materiatu psychologicznego
wczesniej nieSwiadomego®’. Proponujemy réwniez, ze priory wysokiego poziomu zapewniajg szerokie
podsumowanie umystu i swiata, skutecznie ttumiac (potencjalna) tres¢. Wynika z tego, ze jesli ttumienie to
zostanie zrelaksowane, jak ma to miejsce pod wpltywem psychedelikow, tres¢ zostanie uwolniona z
koniecznosci. Idealem terapii psychedelicznej jest, aby ta nowo dostepna tres¢ zostala odpowiednio
zintegrowana i zasymilowana w istniejacych modelach mentalnych, tak aby mozna byto przetworzy¢ wiecej
Swiata wewnetrznego i zewnetrznego.

Co wazne, proponujemy rowniez, ze ostre stany mézgu wywotane farmakologicznym dziataniem
psychedelikow, zwiekszajace entropie mézgu i relaksujace precyzje wagowania na priorach, sa idealne do
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pracy nad zrewidowaniem priorow wysokiego poziomu lub przekonan. Zgodnie z niedawnymi pracami nad
mechanika wgladu, mdzg entropiczny ze zrelaksowanymi priorami wysokiego poziomu bedzie bardziej podatny
na zaciekawione zachowanie i procesy optymalizacji modeli bayesowskich, ktére moga pomoc w wystapieniu
wgladu i zmianie perspektywy. Podejrzewamy, ze ten szablon farmakologicznie i kontekstowo posredniczonego
zrelaksowania i zrewidowania przekonan moze odegra¢ wazna role w przysztosci opieki zdrowia psychicznego,
potencjalnie poprawiajac skutecznos$¢ obecnych strategii leczenia poprzez uwzglednienie zmiennych
kontekstowych podczas oceny neurobiologii danego zaburzenia i wykonalnosci konkretnej interwencji
(Carhart-Harris, 2018b).

Wreszcie, chociaz jestesmy optymistycznie nastawieni do potencjatu terapii psychedelicznej, ktora w
nadchodzacych dekadach w sposéb znaczacy bedzie miata pozytywny wplyw na psychologie i psychiatrie,
wydaje sie rozsadne rozwazenie komplikacji, ktére moga pojawic¢ sie, gdy coraz wiecej osob zdecyduje sie
przejs¢ doswiadczenie psychedeliczne. W tym badaniu chcemy podkresli¢, co ma do zaoferowania model
naukowy, tj. nieustanne udoskonalanie modeli umystu i Swiata metoda prob i bledéw. Jesli psychedeliki zostang
wlasciwie zintegrowane, maja wszelkie szanse, aby sta¢ sie prawowitym, jesli nie wychwalanym, narzedziem
nauki i medycyny - zdolnym do przebudzenia nas do prawdziwych gtebin naszej istoty i ciagtosci z natura.

"Niezaleznie, czy dzieki swej naturze, czy sposobowi, w jaki pierwsze pokolenie badaczy skonstruowato to
doswiadczenie, psychedeliki wprowadzity na Zachoéd cos gteboko przewrotowego, wobec czego rézne
instytucje nie mialy innego wyboru, jak tylko to odrzucié. LSD naprawde byto kwasem, rozpuszczajacym niemal
wszystko, z czym sie zetknelo, poczawszy od hierarchii umystu... przechodzac do réznych struktur wtadzy
spotecznej, po wszelkiego rodzaju kwestie, jakie mozna sobie wyobrazic... Jesli wszystkie te kwestie sa
przejawami apollinskiego nurtu w zachodniej cywilizacji, impulsu, ktéry stawia rozréznienia, dualizmy i
hierarchie, i broni ich, to psychedeliki reprezentowaty nieokielznana site dionizyjska, ktéra swobodnie zmywa
wszystkie te kwestie... Ale z pewnoscia [to] nie jest tak, ze sity uwolnione przez te substancje chemiczne sa z
koniecznos$ci nie do opanowania" (Pollan, 2018).

¥ Zgodnie z podstawowymi zatozeniami teorii psychoanalitycznej i naukami buddyjskimi, przyjmujemy
stanowisko, zZe znaczna cze$¢ umystu jest faktycznie nieSwiadoma, a to, co jest trzymane poza Swiadoma
przytomnoscia, moze by¢ osobiste i zbiorowe, a takze "kiedy$ Swiadome - ale teraz wyparte" lub po prostu
"nigdy nie swiadome". Utrzymujemy réwniez, ze nieSwiadomosc¢ czesto (ale nie zawsze) kieruje Swiadomym
zachowaniem pod nieobecnos$¢ swiadomej przytomnosci, w sposéb, w jaki kon moze kierowac¢ swoim
jezdzcem, bez jego wiedzy.
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