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Nigdy nie méw nigdy

*

Na gruncie biologii wida¢, ze czlowiek nie jest ani

- wszechmocny, ani wszechwiedzacy. Nikomu jeszcze

nie udalo sie tak polaczy¢ elementéw materii nieozy-
wionej, aby powstalo zycie.

Najprymitywniejszy robak jest struktura bardziej
zlozona od najwiekszego komputera. Robak wie,
ze istnieje. I to istnienie jest dla niego wartoscig. On
bedzie uciekal od bo wie, ze musi sie
schroni¢. Robot, zeby mégl uciekaé przed zagroze-
niem, musi by¢ specjalnie zaprogramowany, bo dla
niego cigglos¢ istnienia nie ma zadnej wartosci.

4 Puls

Biocybernetyka, automatyka, informatyka, robotyka
— to tylko niektére z Paniskich zainteresowan badaw-
czych. Kilka doktoratow honoris causa, kilkaset
publikacji w prestizowych czasopismach, kilkadzie-
sigt monografii i ksigzek, czlonkostwo w PAN, PAU,
Rosyjskiej Akademii Nauk, w licznych instytucjach
i towarzystwach naukowych... Jak pan to robi?

To nie takie trudne. Starczy nie skupia¢ si¢ na karierze
ina doraznych profitach. Trzeba robié to, co cztowieka bawi
i sprawia mu przyjemnosé. Kiedy skoficzytem studia na wy-
dziale, ktéry wtedy nazywat sie Elektrotechnika Goérnicza
i Hutnicza, m6j profesor, zreszta znakomity mistrz w zawo-
dzie, powiedzial: ,niech pan da sobie spokéj z tymi kompu-
terami. Tu s3 porzadne elektryczne maszyny (miat na mysli
silniki wyciggowe z kopalni) i to jest prawdziwa nauka. Ile
taki komputer bierze pragdu? Tyle co nic — a tu sg megawaty!
Niech pan sobie tym glowy nie zawraca”. A ja wtedy §wiado-
mie i bez zalu zrezygnowatem z kariery, ktérg wr6zyt mi pro-
fesor w przypadku, gdybym sie zajat tymi wielkimi, ciezkimi
maszynami wirujgcymi. Zajatem sie tym, co mi serce dykto-
wato, czyli nieporadnymi wtedy jeszcze i mato popularny-
mi liczydtami, ktérymi byly komputery. Obecnie, w dobie
ogromnego sukcesu informatyki, trudno uwierzyé, ze jeszcze
niedawno uwazano, ze to jest boczny tor marnujacy kariere
mlodego cztowieka.

A pan mial intuicje, Zze warto p6js¢ w te strone?

Ja robitem po prostu to, co mnie interesowato, ciekawito,
inspirowato. Bywato, ze szedlem pod prad, przeciw silnym
naciskom. W pewnym momencie prof. Bisztyga, dziekan
mojego wydziatu, kiedy juz bylem po habilitacji i miatem
fantazje, zeby studiowaé medycyne, powiedzial, zebym
si¢ nie wyglupiat i nie zapominal, ze pracuje na Akademii
Goérniczo-Hutniczej: ,przeciez my nigdy nie bedziemy zaj-
mowali si¢ medycyna, niech si¢ pan zajmie czyms$ porzad-
nym”. Nie poddatem sie i studiowalem medycyne. Nie bez
trudu, bo studia musiatem tgczy¢ z praca zawodowa na ma-
cierzystej uczelni. Nie dano mi ani godziny ulgi w pensum.
Ale studiowatem, bo mnie to fascynowato.

Nieboszczykow pan kroil?

Oczywiscie, kroitem nieboszczykéw i nawet mi to dobrze
wychodzito. Z trudnego egzaminu z anatomii otrzyma-
tem bardzo dobrg oceng¢ — jako jedna z dwéch tylko os6b
na roku.

Dzisiaj medycyna przydaje sie panu?

Tak. Jestem jednym z tych, ktérzy w Polsce propaguja rozwaj
inzynierii biomedycznej jako kierunku badan i ksztalcenia.
Dzisiejsza medycyna nie moze poradzié¢ sobie bez wspé6tpra-
cy z technika. Z drugiej strony technik nie moze projektowaé
urzadzeni dla medycyny, na przyklad systeméw majgcych
protezowa¢ jakie§ narzady, jezeli nie wie o tych narzgdach
tyle, ile wspétczesna nauka pozwala wiedzie¢. Inzynier,
ktéry projektuje sztuczne serce, musi wiedzie¢ o naturalnym
sercu przynajmniej tyle, ile wie medyk, ktéry si¢ nim zajmu-
je. Kazdy blad, kazde nieporozumienie na linii medyk — in-
zynier moze spowodowa¢ §mier¢ kogo$, w kim rozbudzito
si¢ nadzieje na nowe zycie z protezg.

Moéwimy o czeéciach zamiennych dla ludzkiego or-
ganizmu. Mozna sobie wyobrazi¢ cztowieka zbudo-
wanego z samych czesci zamiennych?



Mozna, zrobit to Lem w jednej ze swoich
nowelek, gdzie bohater drogg kolejnych
wymian stal si¢ konglomeratem samych
tylko element6w sztucznych. Ale to od-
legta perspektywa. To, co jest realng rze-
czywisto$cig juz dzi§, to mozliwo$¢é wy-
dluzenia i podniesienia jakosci zycia
ludzi, kt6rzy z tych czy innych wzgledéw
naturalnych, biologicznych elementéw
zostali pozbawieni.

Czy inzynieria biomedyczna nie jest
aby etycznie watpliwa?

Przeciwnie, jest ona czysta moralnie, po-
niewaz w odré6znieniu od transplantologii
nie zakltada $mierci dawcy jako warunku
zastosowania narzagdu u biorcy. Odpada
podejrzenie, ze ze wzgled6w komercyjnych
przyspieszono czyja$§ $mieré, po to, aby
pobra¢ narzad do przeszczepu. Inzynieria
biomedyczna, jak sie¢ odpowiednio roz-
winie, pozwoli produkowaé urzadzenia
techniczne zastgpujgce naturalne, biolo-
giczne elementy, w dowolnej ilo$ci. Wtedy
dostarczenie takiego sztucznego narzadu
jednemu cztowiekowi w niczym nie szkodzi
innym ludziom. Inzynieria, kt6ra naturalne
tkanki zastepuje tworzywem technicznym,
nie wzbudza tez tych watpliwosci, jakie
pojawiaja si¢ w przypadku inzynierii gene-
tycznej i klonowania po to, aby mieé czgsci
zamienne dla cztowieka.

Nie wystarczy zbudowac precyzyjna
maszyne, trzeba jeszcze oszukaé
organizm w jego wlasnym intere-
sie, tak aby ja tolerowal, aby uznat
za ,swo0j3”.

Biozgodno$¢ to ogromny problem. Pracu-
jemy nad tworzywami, ktére sg w stanie
zastgpi¢ fragmenty kosci, skéry, naczynia
krwionos$ne. Zrobi¢ rurke zamiast zyly
to nie sztuka. Sztukg jest zrobi¢ taka
rurke, ktérej organizm nie rozpozna jako
sztucznej.

Zwr6ce uwage na pewien fakt demo-
graficzny, ktéry dodatkowo uzasadnia
moja dziatalno$é. Wszystkie zaawanso-
wane cywilizacyjnie i gospodarczo spo-
leczefistwa starzeja si¢. Granica wieku
umierania si¢ przesuwa. W rezultacie
coraz wiecej os6b w wieku poproduk-
cyjnym, z racji naturalnych proceséw
starzenia si¢, bedzie wymagato pomocy
medycznej. Jezeli nie wspomozemy sie
nowoczesng technikg, to narazimy tych
ludzi na dramaty. Zadnego spoteczefistwa
nie bedzie sta¢ na to, aby przy kazdym
wymagajacym opieki staruszku posadzi¢
pielegniarke, nie méwigce juz o lekarzu.

Albo skazemy starych ludzi
na $mier¢ w cierpieniu i samotno-
§ci, albo zastagpimy lekarza zywego
robotem. Taka jest alternatywa?

Prébujemy stworzy¢é roboty medycz-
ne, systemy zautomatyzowanej opieki,
a zwlaszcza rozbudowaé telemedycyne,
czyli ustugi medyczne §wiadczone zdal-
nie za pomocg §rodkéw informatycznych,
u pacjenta w domu.

Robot opiekujacy si¢ starym scho-
rowanym czlowiekiem - to jest ma-
szyna, ktéra musi si¢ sama uczy¢,
rozpoznawaé jego cierpienia, bez
konsultacji z lekarzem?

Konsultacje na odlegtos¢ to nie problem.
Sam kiedy$ podczas pobytu w Malezji,
a dokiadniej na Borneo, obserwowa-
tem, jak przyuczony felczer, w chacie
na palach, przez internet i satelite taczyt
sie z dos§wiadczonymi diagnostami w sto-
licy kraju Kuala Lumpur. Ci wyksztatceni
i do$wiadczeni lekarze konsultowali
na odlegtos¢ dziatania felczera z zagubio-
nej w dzungli wioski. Kontrolowali ruchy
jego rak, obserwujac je za posrednictwem
kamery. Dzigki temu byli w stanie ustali¢,
czy chorego trzeba helikopterem wywiez¢
z dzungli, czy mozna go leczyé na miejscu.
Takich konsultacji na odleglo§¢ moga
takze zasiega¢ ratownicy podczas rato-
wania 0s6b poszkodowanych w wyniku
katastrof i terrorystycznych zamachéw,
kiedy ofiar jest zbyt wiele, zeby ratownik
kazdej z nich mégt poswiecié wiele uwagi.
A dla ratowania zycia liczy si¢ kazda se-
kunda. Jesli takie zdalne przekazywanie
kompetencji medycznych jest mozliwe
w kontaktach ludzi z ludZmi, to jest to tez
mozliwe w kontaktach ludzi z odpowied-
nio madrymi robotami.

Kiedys$ przeciwko maszynom zbun-
towali si¢ tkacze, bo pozbawialy
ich pracy. Teraz lekarze i pielegniar-
ki moga sie¢ zbuntowaé przeciwko
robotom.

Nic podobnego. Na skutek rozwoju
inzynierii medycznej i telemedycyny, le-
karz i madra pielggniarka raczej zyskuja
na znaczeniu. Ludzi madrych i wykwa-
lifikowanych trzeba uwalnia¢ od prac
rutynowych, biurokratycznych, sprawoz-
dawczych. Przykladowo — mozna reje-
strowac¢ za pomoca czutych mikrofonéw
kazde stowo padajace na sali operacyjnej,
a raport zabiegu do historii choroby moze
potem  wygenerowa¢ automatycznie
komputer analizujacy i rozpoznajacy
sygnaly mowy. Lekarz przejrzy go tylko,
skoryguje i podpisze. Podobnie mozna
uzyé komputera do spisania wynikéw
badania lekarskiego przy przyjmowaniu
pacjenta do szpitala i w wielu innych
sytuacjach. Jezeli wlasciwie wykorzysta-
my technike, to specjalisci bedg mogli
obstuzy¢ znacznie wigcej pacjentéw niz
obecnie — pracujgc w istocie mniej.

Zblizamy si¢ do granicy wyzszosci
czlowieka nad maszyng. Czytalem
prognoze, ze w polowie tego wieku
komputery zastapia ludzki moézg
w roli no$nika swiadomosci.

Nie wierze w to. Od ¢wieréwiecza zajmuje
sie modelowaniem fragmentéw systemu
nerwowego, modelowaniem mézgu. Po-
wiem z pierwszej reki, bo sam to robie.
Ot6z mozna stworzy¢é nasladownictwo
tylko wybranych funkcji mézgu czlo-
wieka. A wigc mozliwy jest komputer
dzialajacy wedlug zasad wykrytych
w pewnych fragmentach kory mézgowe;j.
Na podstawie wiedzy, jaka juz teraz po-
siadamy, mozna zbudowaé techniczne
modele takich fragmentéw kory mézgo-
wej, ktére nazywamy sieciami neurono-
wymi. Biorgc wiele takich sieci, mozemy
zbudowaé¢ wielki neurokomputer, ktéry
bedzie umiat si¢ uczyé, doskonalié swoje
dziatanie, a nawet rozwigzaé takie pro-
blemy, ktérych sam cztowiek rozwigzaé
nie potrafi. Ale w dajgcej si¢ przewidzie¢
przysztosci nie bedziemy w stanie imito-
wacé czy skopiowaé w urzagdzeniach tech-
nicznych §wiadomosci cztowieka i obsza-
ru jego wolnej woli, poniewaz nie wiemy,
gdzie i w jaki spos6b biologia te elementy
umie$cita.

Precyzyjny opis ludzkiego mézgu
nie moze by¢ Sciagawka dla inzy-
niera?

Mozemy nasladowa¢ w technice tylko te
procesy i zjawiska naturalne, dla ktérych
mamy kompletny i konsekwentny opis
na gruncie biologii. Potrafie¢ zbudowaé
urzadzenie, ktére umozliwi stuch czto-
wiekowi gluchemu od urodzenia, ponie-
waz dokladnie opisaliSmy to najpierw
medycznie, a potem matematycznie, wigc
teraz za pomocg komputera mozemy
to modelowaé. Komputer moze mode-
lowaé¢ wszystko, co robi ucho cztowieka
— od momentu, kiedy dzwigk dotrze
do btony bgbenkowej, az do momentu,
kiedy w mézgu pojawi si¢ jego wyobra-
zenie i pacjent zrozumie, co wilasciwie
styszy. To dzigki takim wtasnie badaniom
profesor Skarzyfiski w Kajetanach pod
Warszawg wszczepia ludziom elektro-
niczne protezy zastepujace biologiczny
system stuchowy i w ten spos6b ludzie
glusi od urodzenia uzyskuja zdolnosé
komunikacji glosowej. Na podobnej
zasadzie moge nasladowaé proces ste-
rowania ruchem miegéni koficzyny i moge
zbudowad proteze, ktéra bedzie sterowa-
na mysla pacjenta.

Wzrok tez mozna zrekonstruowac?

Zgadza sie, sg juz w tej chwili protezy
siatk6éwki oka, jakkolwiek jest to znacznie
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PP trudniejsze, gtéwnie z powodéw iloscio-

wych. Wielko§¢ strumienia informacyj-
nego, ktéry rejestruje wzrok czlowieka,
jest niepor6wnanie wigksza od ilosci
informacji, jakie rejestruje stuch.

Czyzbysmy byli o krok od zbudowa-
nia Golema, sztucznego czlowieka?

Nie. Istnieje bariera na razie nieprze-
kraczalna. Po dziesigtkach lat badan
nad strukturami mézgu i nad jego wia-
$ciwoéciami ani o milimetr nie przybli-
zyliémy si¢ do odpowiedzi na pytanie:
co to jest §wiadomos§¢? Jak to si¢ dzieje,
ze u$wiadamiam sobie mojg odrebnosé
od otoczenia, co mi daje $wiadomosé
wlasnego ja?

To jest niestychanie wazne i trudne.
Jezeli méwie, ze istnieje, to wyrazam
przekonanie, dla ktérego w biologicznym
moézgu nie znaleziono zadnego miejscal
Kiedy patrze na co$ albo jezeli wykonuje
ruch reka — to wiadomo, ktére fragmenty
mézgu dzialajg. Jezeli mysle o sobie jako
o elemencie oddzielnym od otoczenia,
to ta $wiadomo$é wlasnego istnienia,
ta jazfi cztowieka nie znajduje na gruncie
znanej mi biologii zadnego odpowiednika.

Hipotez buduje si¢ tu mnéstwo,
ale ciagle jest to temat dziewiczy. My
ciagle nie wiemy, czym jest §wiadomosé
wlasnego istnienia, podczas gdy — prosze
zauwazy¢ — t¢ $wiadomos§é posiada naj-
drobniejsza drobina ozywionej materii.
Pod tym wzgledem najprymitywniejszy
robak jest strukturg bardziej zlozong
od najwiekszego komputera. Robak wie,
ze istnieje. I to istnienie jest dla niego
warto$cig. On bedzie uciekat od zagroze-
nia, bo wie, Ze musi si¢ schroni¢. Robot,
zeby mégt ucieka¢ przed zagrozeniem,
musi byé odpowiednio zaprogramo-
wany, bowiem on nie wie, co to znaczy
»moje istnienie” i nie wie, co znaczy za-
grozenie tego istnienia. Dlatego twierdzg,
ze niepredko, a moze nigdy, bedziemy
potrafili imitowaé¢ przy pomocy materii
nieozywionej, jaka sa najdoskonalsze
komputery, te wlasnie elementy naszej
duchowosci zwigzane z jaznig, §wiado-
moscig, sferg emocji. Komputer moze

napisa¢: ,jestem zly”. Ale co znaczy
prawdziwy gniew, tego zaden komputer
wiedzieé nie bedzie.

Chodzi o ten - bagatela - przeskok
od materii nieozywionej do ozywionej.

Tak. Na gruncie biologii widaé, ze cztowiek
nie jest ani wszechmocny, ani wszech-
wiedzgcy. Nikomu jeszcze nie udalo si¢
tak polaczyé elementéw materii nieozy-
wionej, aby powstalo zycie. Potrafimy
przej$¢ droge w drugg strone. Bierzemy
kawatek zywego organizmu i metodami
analitycznymi okre§lamy jego sklad: tyle
wegla, tyle wodoru, tyle siarki... Potrafimy
rozebraé i opisaé te strukture, ale nasza
wiedzg przenikneliSmy zaledwie tajem-
nicg objaw6w zycia, form, w jakich zycie
wystepuje. Natomiast nie rozumiemy
istoty zycia. Dla niektérych ta tajemnica
ma wymiar mistyczny.

Tu jest miejsce dla Boga?

By¢ moze tak. Na sw6j uzytek, jako czto-
wiek wyznajacy okreslony §wiatopoglad,
moge powiedzie¢: tak, tu potrzeba reki
Boga. Ale jako badacz moge powiedzie¢
tylko tyle, ze nie wiem, bo nauka nie do-
starcza mi odpowiedzi na tego rodzaju
pytania. Natomiast z calg pewnos$cig na-
uka dowodzi, Ze to, co wiem na ten temat,
jest niekompletne.

A moze na jakim$§ wyzszym pozio-
mie da si¢ polaczy¢ wiedze z wiarg?

By¢é moze. Historia nauki dowodzi mg-
dro$ci powiedzenia: nigdy nie méw ,nig-
dy”. Rozw@j nauki jest nieprzewidywalny.
Niezwykle ryzykowne jest moéwienie,
ze oto jest jaka$ granica, ktérej nigdy
nie przekroczymy. Z tym ze o ile nauka
opiera si¢ na faktach, na logice, na do-
wodach i wobec tego jest sferg wiedzy,
o tyle wiara jest w duzej mierze sferg
indywidualnych odczué. Ja akurat jestem
cztowiekiem wierzacym, ale to mi nie po-
zwala udawaé, ze nauka uzasadnia mojg
wiare. Moja wiara i moja wiedza naukowa
to sg dwie zupelnie rézne rzeczy.

Filozof Jan Wolenski powiada,
ze trzeba wierzyé, bo wiedzieé
wszystkiego nie sposéb.

To jest glteboka prawda. Historia roz-
woju nauki pokazuje, ze kazde pytanie,
na ktére znaleziono naukowa odpowiedz,
rodzito przynajmniej kilka nastepnych
pytan, na ktére odpowiedzi trzeba byto
dopiero zdobyé. Proces poznania, po-
czynajgc od czastek elementarnych,
a koficzagc na wilasciwosciach i naturze
ludzkiego umystu, jest procesem nie-
skoficzonym. Tak jak w gérach: kiedy
wejdziemy na jeden szczyt, natychmiast
zobaczymy nastepne, ktérych wcze$niej
nie byto widaé.

Czyli obszar badan sie nie kurczy,
ale rozszerza w nieskonczonosg.

Oddalamy si¢ od punktu niewiedzy
we wszystkich mozliwych kierunkach.
Wiedza jest jak nadmuchiwany balon,
w ktérym powierzchnia styku pomiedzy
znanym i nieznanym coraz bardziej
ro$nie. I powigksza si¢ dystans pomie-
dzy tym, co odkrywa si¢ w najbardziej
zaawansowanych badaniach, a tym,
co czlowiek przecigtny wie na temat
$wiata i praw natury.

Kiedy wstecz spoglada pan
na swoje zycie, czy ma pan wra-
zenie, ze jest w tym jakas$ logika?
Czy raczej to zbidér zaskoczen, zda-
rzen nieprzewidywalnych?

Zdecydowanie to drugie. Moja droge
naukowg moge poréwnac¢ do bigdzenia
czastki, ktora jest przyciagana do coraz
to nowych obszar6w i podaza za coraz
to nowym, by¢ moze btednym ognikiem
na bagnach.

Dziekuje.

Rozmawial: Konrad Stanglewicz
(z-ca red. naczelnego Radia Zach6d)

Prof. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz — cztonek korespondent PAN (rocznik 1947). Specjalnosci: inzynieria biomedyczna, prze-
twarzanie obrazu, sieci neuronowe, spoteczefistwo informacyjne, systemy sensoryczne, systemy wizyjne. Autor kilkuset prac na-
ukowych, monografii i podrgcznikéw. Dziewig¢ doktoratéw honoris causa (w tym Uniwersytetu Zielonogérskiego od 2005 r.).
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