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Abstrakt

Koncepcja wzmocnienia poznawczego (ang. cognitive enhancement) odnosi sie
do wieloaspektowego i interdyscyplinarnego usprawniania wladz poznaw-
czych czlowieka. Wzmocnienie poznawcze w szczegolnosci dotyczy sposobow
rozszerzenia, intensyfikacji i podniesienia zdolno$ci umystowych czlowieka,
w tym — proceséw poznawczych, emocji czy zmystéw. Ingerencja ta ma doty-
czy¢ jednostek zdrowych, ktére Swiadomie decyduja sie na przelamanie ogra-
niczen wynikajacych z natury ich umyshu. Tekst jest synteza pogladow na te-
mat wzmocnienia poznawczego gtéwnie z perspektywy filozofii transhumani-
stycznej. Artykul zawiera rézne definicje wzmocnienia poznawczego, opis
metod wzmocnienia poznawczego (biotechnologiczne, niefarmakologiczne
iinformatyczne) oraz wyzwania i watpliwosci w zwigzku z usprawnianiem
wladz umystowych czlowieka.
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Wprowadzenie

Pytania w filozofii i kosmologii, ktére od tysiagcleci pozostaja bez odpowiedzi,
dotycza gltéwnie problemdéw poczatku, struktur mikro- i makrokosmosu, me-
androw ludzkiej Swiadomos$ci oraz sensu $wiata i zycia. By¢ moze czlowiek
nie jest w stanie na nie odpowiedzie¢, poniewaz jego dotychczasowa wiedza
jest niezadowalajaca. A moze brak odpowiedzi na podstawowe pytania wyni-
ka z niewystarczajacych mozliwo$ci umystowych czlowieka? Posiadamy zbyt
stabo rozwiniety umys}, nasze zdolnosci poznawcze naznaczone sa licznymi
ograniczeniami, a informacje sa gromadzone i przetwarzane na biologicznym
nos$niku — moézgu — ktdry jest niewystarczajgco pojemny i zbyt wolny. Nieza-
leznie od tego, czy przyczyna tego stanu rzeczy jest powod pierwszy, czy dru-
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gi, mozna sie zastanowi¢, czy impas ten mozliwy jest do przezwyciezenia.
Czlowiek od czaséw prehistorycznych poszukiwal sposobéw na ulepszenie
proceséw poznawczych oraz metod umozliwiajacych zdobycie wiedzy pew-
nej. Efekty tych rozwigzan byly zauwazalne jedynie w niewielkim stopniu
badz pozostawaly w sferze hipotetycznej. Realna mozliwo$¢ znacznego ulep-
szenia zdolnos$ci poznawczych czlowieka pojawila sie w XX wieku, kiedy czes¢
proceséw poznawczych mogla zosta¢ oddelegowana na instrumenty techno-
logiczne, w szczegdlnosci narzedzia informatyczne. Mimo Ze rozwigzania te
postawaly z mysla o uproszczeniu ludzkiej pracy, mozna stwierdzic¢, ze zacze-
ly wykazywac znamiona ludzkiej inteligencji. Pojawia sie¢ wiec pytanie, czy
nie wykorzystac¢ technologii tak, by wkroczyla w subtelng sfere ludzkiej umy-
stlowosci, a dzieki temu radykalnie usprawnila wladze poznawcze czlowieka,
przesuwajac nalozone na nie naturalne bariery?

Koncepcje przekraczania naturalnych barier mocno akcentowane sa w filozo-
fii transhumanistycznej. Jej aktualne badania koncentruja sie na grupie trzech
problemoéw: superdtugowiecznosci, superdobrobytu oraz superinteligencji.
Ostatni z wymienionych problemdéw wiaze sie z poprawa ludzkiej inteligencji
oraz z wytworzeniem sztucznej inteligencji podobnej czlowiekowi. W kontek-
$cie superinteligencji rozwijane jest przez transhumanizm zagadnienie
wzmocnienia poznawczego (ang. cognitive enhancement), ktére dotyczy spo-
sobOw rozszerzenia, intensyfikacji i wzrostu zdolnosci umystowych czlowie-
ka, w tym procesd6w poznawczych, emocji czy zmystow. Wszelkie dzialania
wokol wzmocnienia poznawczego realizowane sa w sposob interdyscyplinar-
ny, zwlaszcza w dziedzinach takich jak neurobiologia, psychologia, medycyna,
farmakologia, informatyka, kognitywistyka, ale takze znaczace sa koncepcje
filozoficzne na temat poznania i umystlu (Bostrom i Sandberg 2009;
Hildt 2013).

Nadrzednym celem usprawnienia wladz umystowych jest oczywiscie lepsze
przystosowanie do ciggle zmieniajacego sie otoczenia. To jednak wobec
wzmocnienia poznawczego jest rowniez oczekiwanie, ze dostarczy ono odpo-
wiedzi na fundamentalne pytania o nature ludzkiego umystu, jakie zostaly
postawione w ramach epistemologii, filozofii umystu, psychologii poznawczej
czy neuronauk. Pomimo ogromnego postepu w medycynie, informatyce, in-
Zynierii materialowej czy astronomii, to Swiadomo$¢ i procesy mentalne (mi-
mo ogromnych staran, w tym dosy¢ obszernej wiedzy na temat pracy mézgu)
zbadane sg w niewielkim stopniu, a w wielu przypadkach przedstawiane kon-
cepcje opieraja sie na hipotezach, gdyz swiadomos$¢ nie daje sie wyjasnia¢ w
sposOb obiektywny i empiryczny. Rowniez przy obecnym stanie wiedzy nie
jesteSmy w stanie ani okresli¢, czy swiadomos$¢ ma swoje ulokowanie jako
okreslony obszar w mdzgu, ani zalozyd¢, ze jest ona wynikiem aktywnos$ci wie-
lu o$rodkéw tworzacych sie¢ (Edelman i Tononi 2000). Proba wkroczenia w te
najsubtelniejszg sfere ludzkiego bytu wymaga od nas sporej ostroznosci oraz
poczucia ogromnej odpowiedzialnosci za poszczegolne ingerencje. Tym sa-
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mym zagadnienie wzmocnienia poznawczego jest istotne zar6wno pod wzgle-
dem rozwigzan technologicznych, jak i towarzyszacych mu konsekwencji
etycznych czy spotecznych.

Celem artykulu jest wprowadzenie czytelnika w $wiat wzmocnienia poznaw-
czego. Koncentruje sie zwlaszcza na przegladzie dotychczasowych rozwigzan
oraz tych, ktére stana sie mozliwe w najblizszej przyszlosci. Opisywane roz-
wigzania z duzym prawdopodobienstwem beda oddzialywac na jako$¢ zycia
zaréwno poszczegollnych jednostek, jak i calego spoleczenstwa. Tekst sklada
sie z trzech czeS$ci. Celem pierwszej jest proba odpowiedzi na pytanie: dlacze-
go wzmocnienie poznawcze bedzie korzystne dla jednostki i spoleczenstwa?
Przedstawione analizy dotycza barier, jakie sa nalozone na ludzkie wiladze
poznawcze, oraz mozliwo$ci wplywania na naturalne ograniczenia. Nastepnie
przedstawiono synteze réznych definicji wzmocnienia poznawczego pojawia-
jace sie w literaturze przedmiotu. Druga czes$¢ to syntetyczny opis wielu me-
tod wzmocnienia poznawczego. Wylaniaja sie tutaj trzy gtdwne grupy metod:
metody biotechnologiczne, zwigzane z wykorzystaniem srodkéw biotechnolo-
gicznych (gldwnie farmakologii oraz genetyki) w celu usprawnienia funkcjo-
nowania mdzgu; metody niefarmakologiczne, dotyczace optymalizacji co-
dziennych czynnosci zyciowych w celu wydajniejszego funkcjonowania umy-
shu oraz metody informatyczne, czyli metody polegajace na wykorzystaniu
szeroko rozumianych narzedzi informatycznych do symulowania proceséw
umystowych czlowieka. Z kolei ostania cze$¢ dotyczy wyzwan, jakie nale-
zy podja¢ w zwiazku z rozwojem technologii aktywnie wplywajacych na
umyst czlowieka.

Ograniczenia umyshu i definicje wzmocnienia poznawczego

Czlowiek od zarania dziejow zamierzal usprawnia¢ funkcjonalnos¢ ludzkiego
ciala i umyshu. Brak odpowiednich narzedzi mu to utrudnial. Jednak wspol-
cze$nie medykalizacja coraz szerszych aspektéw zycia oraz globalne rozpo-
wszechnienie technik informatycznych zaczely przetamywac¢ naturalne barie-
ry. Stad wielkie oczekiwanie, by technika przyczyniala sie do zachowania
pelnej funkcjonalnos$ci cielesnej oraz do wiekszej wydajnos$ci umystowej
czlowieka. W zwigzku z tym pojawia sie idea wzmocnienia poznawczego.

Koncepcja wzmocnienia poznawczego po raz pierwszy zostala mocno zaak-
centowana w strategicznym raporcie z 2003 roku Converging Technologies for
Improving Human Performance zam6éwionym na potrzeby Narodowej Funda-
cji Naukowcow Stanow Zjednoczonych (U.S. National Science Foundation) oraz
Departamentu Handlu Stanéw Zjednoczonych (U.S. Department of Commerce).
Przedstawiono w nim metody i narzedzia majace usprawnic¢ kondycje ludzkie;j
egzystencji w XXI wieku. Poprawa warunkéw bytowych czlowieka ma by¢
mozliwa poprzez wykorzystanie zaawansowanych technologii oraz wspdlny
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wysitek wielu specjalistéw z réznych dziedzin. Kluczowe majg by¢ tak zwane
technologie zbiezne (ang. converging technologies), ktére powinny by¢ syner-
gicznym polaczeniem nastepujacych dziedzin: nanotechnologii, biotechnolo-
gii, technologii informacyjnych oraz kognitywistyki (Roco i Bainbridge 2003).
Podkredla sie, ze poprawa ludzkiej egzystencji bedzie mozliwa poprzez roz-
szerzenie mozliwos$ci poznawczych i usprawnienie sposobéw komunikacji.

W celu poznania mozliwosci ludzkich funkcji poznawczych nalezy podjaé
analize dotyczaca komunikacji czlowieka z maszynami, tworzy¢ metody szyb-
szego uczenia sie i osiggania lepszych efektow kreatywnego myslenia, a osta-
tecznie stworzy¢ ,mape” struktur, funkcji i mozliwosci ludzkiego umyshi*
(Horn 2002) w celu ich udoskonalenia. Metody i techniki usprawniania ludz-
kich wladz poznawczych wpisujg sie w wiekszy projekt wzmocnienia ludzkie-
go (ang. human enhancement). Wzmocnienie ludzkie dotyczy czasowego badz
cigglego przekraczania ograniczen wynikajacych z niedoskonalosci ludzkiego
ciala zar6wno metodami naturalnymi, jak i sztucznymi. Metody te maja wy-
korzystywa¢ nowoczesng technologie i medycyne w celu przeksztalcania, ma-
nipulowania i wzmacniania ludzkiej biologii nawet u jednostek nieprzejawia-
jacych znamion chorobowych tak, by usprawni¢ ludzkie cialo oraz przekro-
czy¢ fizjologiczne bariery. Zmiany te maja sprzyja¢ lepszemu samopoczuciu,
redukcji popeddéw i wysubtelnieniu doznan wplywajacych na ogélny dobro-
stan (Bostrom i Savulescu 2009).

Jak przekonuje jeden z pomystodawcOéw wzmocnienia poznawczego, Nick
Bostrom (2005), poprawa zdolno$ci poznawczych bedzie bardzo korzystna,
gdyz obecnie wladze poznawcze czlowieka pozwalajg na oglad jedynie wy-
cinka rzeczywisto$ci. Poznawcze ograniczenia sprowadzaja go do platonskiej
jaskini, w ktorej moze jedynie teoretyzowac na temat ,cieni”, czyli tworzy¢
uproszczone teorie dopasowane do ludzkiego mdzgu. Mozliwe jest poznawa-
nie $wiata na wiele réznych sposobdw, jednak przez niedoskonatos$ci i bariery
ludzkich wiladz umystowych wiele z nich jest dla niego obecnie niedostepna.
Bostrom, wraz z innymi czolowymi twoércami transhumanizmu, wymienia
ograniczenia natury mentalnej oraz wyznacza sposoby ich przekroczenia:

1. Zasieg ludzkich zmystéw — czlowiek posiada zdolno$¢ odbierania bodz-
cOw ze Swiata zewnetrznego za pomocg pieciu podstawowych zmystow:
wzroku, stuchu, dotyku, smaku i wechu. Zmysly te maja swoje ogranicze-
nia, sg stabo dostrojone, a ich mozliwosci sa nie w pelni wykorzystane.
U os6b zdrowych i pelnosprawnych gléwnym zmystem odbierania $wiata
zewnetrznego jest wzrok. Pomimo ze u czlowieka jest on wysokiej ostro-
$ci, odbierane jest wylacznie $wiatlo widzialne®. Pojawia sie tutaj pyta-

2 Human Cognome Project to projekt, w ktérym badacze maja na celu rozszyfrowanie dzialania
ludzkiego mozgu, podobnie jak to sie udalo w projekcie poznania ludzkiego genomu.

% Swiatlo widzialne - cze$¢ promieniowania elektromagnetycznego, na ktéra reaguje siatkéwka
oka czlowieka w procesie widzenia. W przyblizeniu w zakresie dtugo$ci fal 380-780 nm.
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nie: czy zmystéw nie mozna byloby wysubtelnié¢ tak, by mogly dostarczac
czlowiekowi wiecej informacji o otaczajacym go $wiecie? Réwniez poja-
wia sie che¢ doznawania zmystow aktualnie nam niedostepnych. Dlacze-
go czlowiek nie moglby posiada¢ zmystow echolokacji, orientacji magne-
tycznej, mozliwosci odbierania sygnaléw radiowych, mozliwosci widze-
nia w podczerwieni i ultrafiolecie oraz bardziej wyostrzonych zmystéw
smaku i wechu?

2. Wydajno$¢ intelektualna — formowanie solidnych i ogélnych sadow fi-
lozoficznych i naukowych w wielu wypadkach konczy sie niepowodze-
niem. Procesy zwigzane z przetwarzaniem bodzcéw oraz formowaniem
na ich podstawie wiedzy wydaja sie bardzo ograniczone. Wykonanie kil-
kuczlonowego réwnania czy wyciggniecie zadowalajacych wnioskéw
zbaz danych jest czasochlonne i posrednie (wymagajace dodatkowych
zewnetrznych narzedzi). Rozwigzania technologiczne w realizacji tych
zagadnien znaczaco przewyzszaja mozliwosci czlowieka. Dlaczego wiec
nie dokonac integracji ludzi z maszynami? Istnieje wiec che¢ poprawienia
zdolnosci umystowych czlowieka poprzez zwiekszenie pamieci, podnie-
sienie ilorazu inteligencji oraz polepszenie mys$lenia abstrakcyjnego i lo-
gicznego.

3. Nastroj, energia i samokontrola — wiele ludzkich cech osobowosci jest
genetycznie zdeterminowanych. Wskutek tego szybkos$¢ dzialania, zdol-
nosci umystowe czy odczuwanie zadowolenia sg z géry ustalone. RGwniez
w kwestii pragnien nie zawsze mamy duze pole do manewru. Za nasze
decyzje odpowiadaja czynniki genetyczne. Pomimo wielu proéb i wysitkéw
nie daje sie przez to pewnych wyzszych celéw osiggnac. Ingerencje gene-
tyczne pozwolilyby zachowaé wiele energii, dalyby wieksze mozliwosci
w kreowaniu swojej osoby i ulatwilyby samokontrole (Bostrom 2005; Mo-
re 2013).

4. Popedy i emocje — czlowiek zachowal wiele pierwotnych zachowan za-
pewniajacych mu niegdy$ przezycie. Ciggle wiele z tych zachowan jest
zdeterminowanych genetycznie do pierwotnego celu jakim bylo prze-
trwanie, a nie szczes$cie. Stad w czlowieku wrcigz tak wiele stanow $wia-
domych, emocji i popedéw zakodowanych w biochemie moézgu, ktoére
w dzisiejszym Swiecie sg niepotrzebne, niekorzystne oraz wplywaja de-
presyjnie na jednostki. Cze$¢ negatywnych emocji i popeddéw w dzisiej-
szym $wiecie praktycznie sie nie przydaje, a wrecz utrudnia funkcjono-
wanie i oddala czlowieka od szczescia. Dlaczego nie ingerowa¢ w emocje
i popedy? Wtedy gdy wplywaja negatywnie na jednostke, mozna byloby
kontrolowac ich udzial w ludzkim doswiadczeniu (Pearce 2004).

5. Nauka i komunikacja — proces nauki jest czesto dlugotrwaly i bardzo
zmudny. W dzisiejszym $wiecie czlowiek dodatkowo zalewany jest mno-
stwem informacji, z ktérych nie sposéb wybrac¢ te istotne. MozZe prowa-
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dzi¢ to do przecigzania o$rodkéw w mozgu odpowiedzialnych za prze-
twarzanie informacji. Czy nie mozna byloby usprawni¢ procesu naucza-
nia tak, by byl bardziej efektywny, a dostep do wyuczonej wiedzy by}
szybszy i precyzyjniejszy? Dlaczego nie zasymilowac czlowieka z ze-
wnetrznymi magazynami pamieci dla lepszego przechowywania i prze-
twarzania informacji (Kurzweil i Drexler 2013)?

Projekt majacy pozwala¢ na znoszenie ograniczen poznawczych natozonych
na czlowieka nazwano szerokim projektem wzmocnienia poznawczego, ktory
definiowa¢ nalezy jako caloksztalt dzialan majacych na celu usprawnienie
irozszerzenie podstawowych zdolnosci umystu poprzez poprawe i uzupel-
nienie systeméw poznawczych, co obejmuje usprawnienie inteligencji**, po-
prawienie uwagi, wzmocnienie kreatywnosci, ulepszenie pamieci czy tez roz-
szerzenie spektrum percepcji (Sandberg i Bostrom 2006). Wzmocnienie po-
znawcze to takze interwencje wymagajace zabiegéw na ludzkim mdzgu i ma-
jace poprawi¢ ludzka wiedze poprzez przyspieszenie i ulatwienie jej nabywa-
nia, przetwarzania, przechowywania, aplikacji oraz zwigkszenie jej zakresu
(Hauskeller 2013). Wzmocnienie poznawcze definiowane jest jako zwieksza-
nie funkcji poznawczych wzgledem mozliwosci zwyklych i Srednich. To takze
oddzialywanie na neuroplastyczno$¢ w celu wzbogacenia doswiadczen po-
znawczych (Racine i Forlini 2010). Teorie wzmocnienia poznawczego rozsze-
rzane s3 réwniez o usprawnienia takich stanéw umystu, niebedacych sensu
stricto funkcjami poznawczymi, jak kontrola, emocje, czynniki motywacyjne
(Kipke 2013), a takze poszerzenie zakresu zmystow czy przekroczenie poza
typowe ludzkie zmysty (Bostrom 2005).

Idea wzmocnienia poznawczego ma opierac sie¢ na dobrowolnos$ci stosowania.
Odnosi sie do ulepszania wladz umystowych, a nie zwalczania objawow cho-
robowych, stad tez istotne jest, by odr6zni¢ wzmocnienie od terapii (leczenia).
Wzmocnienie charakteryzuja interwencje majace na celu poprawe ludzkiej
funkcjonalnosci, wykraczajace poza konieczne zabiegi utrzymujgce lub przy-
wracajace pozadany stan zdrowia. W odréznieniu od terapii, wzmocnienie
jest skierowane do osob zdrowych, ktére decyduja sie na poprawe zdolnosci
poznawczych. Pojawiajace sie¢ niedoskonalo$ci poznawcze wynikaja z natu-
ralnych barier, a nie sg objawami chorobowymi wymagajacymi interwencji
medycznych (Juengst 1998; Forsberg 2013). Niemniej gldéwne kontrowersje
wokol wzmocnienia wywotuje fakt, ze stosowane w tym celu techniki i meto-
dy moga wywolywac niepozadane skutki uboczne. Wiele ze skutkéw ubocz-
nych jest na tyle nowych, ze nie zostaly do tej pory zbadane, zwlaszcza
w zwigzku z dlugoterminowym stosowaniem wspomnianych technik i metod.
Obawy dotycza réwniez mozliwosci uzalezniania sie od Srodk6w majacych

* Usprawnienie inteligencji obejmuje z jednej strony znaczne zwiekszenie ilorazu inteligencji
osigganego w testach na inteligencje, z drugiej odnosi sie do szybkosci i adekwatno$ci uzywanej
wiedzy w zalezno$ci od zaistnialych sytuacji.
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wzmacniaé poznanie oraz mozliwos$ci utraty efektywnosci w czasie czy prze-
cenienie wlasnych mozliwos$ci (Brukamp 2013).

Skupiajac uwage na metodach i technikach stosowanych w celu wzmocnienia
poznawczego, nalezy przede wszystkim uwzgledni¢ podzial ze wzgledu na
sposob oddzialywania na oSrodek nerwowy i Swiadomosc, a takze podzial ze
wzgledu na uzyte techniki. Metody wzmocnienia poznawczego w kontekscie
jego oddzialywania mozna podzieli¢ na metody wzmocnienia inwazyjnego
ibezinwazyjnego. Wzmocnienie inwazyjne wplywa na zmiany w strukturach
mozgu poprzez bezposrednig stymulacje oSrodka nerwowego. Zwigzane jest
to z implantacjg technologii do ciala, moze skutkowaé dlugotrwalymi i nieod-
wracalnymi efektami, prowadzi¢ do zmian osobowo$ci, wigzaé sie z znacza-
cym ryzykiem skutkéw ubocznych, jednak dzialanie metod inwazyjnych jest
wyjatkowo skuteczne (Brukamp 2013; Gilbert 2013). Odmienne sa nieinwa-
zyjne metody wzmocnienia poznawczego, ktére nie wymagaja bezposredniej
stymulacji oraz nie wpltywajq bezposrednio na biochemie mdzgu. Metody te
funkcjonuja w oparciu o plastyczno$¢ mézgu i jego zdolno$¢ do adaptacji,
a takze oparte sa na naturalnych metodach uczenia sie (Clark 2004; Dresler
iin. 2013). Podzial metod wzmocnienia poznawczego ze wzgledu na uzyte
techniki obecnie dotyczy nastepujacych grup: biotechnologiczne wzmocnienie
poznawcze, niefarmakologiczne wzmocnienie poznawcze oraz informatyczne
wzmocnienie poznawcze.

Biotechnologiczne wzmocnienie poznawcze

Metody biotechnologiczne odnosza sie gtéwnie do stosowania srodk6w neuro-
farmakologicznych, to jest substancji psychoaktywnych, w celu wzmocnienia
poznawczego u 0s6b zdrowych (Franke i Lieb 2013). Srodki te gléwnie przy-
czyniaja sie do zmian w biochemii mdézgu. Jesli chodzi o substancje wpltywaja-
ce korzystnie na funkcje ukladu nerwowego, to w pierwszej kolejnosci nalezy
odnie$¢ sie do substancji naturalnych. Podstawowym Zrddiem energii dla mo-
zgu jest glukoza, ktérej dostarczanie umozliwia prawidlowe funkcjonowanie
mozgu. Znanymi od wiekdw naturalnymi Srodkami wplywajgacymi na wladze
poznawcze sa miedzy innymi: kofeina, teina, guaranina czy mateina — $rodki
te wzmacniaja uwage i redukuja uczucie zmeczenia. Z kolei nikotyna wplywa
stymulujaco na uwage i koncentracje. Warto wymieni¢ réwniez suplementy
zawierajace ekstrakt z milorzebu dwuklapowego (ginkgo biloba), ktory ogra-
nicza zaburzenia pamieci (Sandberg i Bostrom 2006). Nalezy jednak pamietac,
ze $rodki naturalne dzialaja krotkotrwale i selektywnie. Uwaga badaczy jest
gléwnie skupiona na Srodkach neurofarmakologicznych. Wiele z nich zasad-
niczo stosowana jest do celow terapeutycznych, gldéwnie do zwalczania cho-
réb o podlozu neurologicznym. Jednak ich efekty zostaly zaobserwowane
u 0s6b zdrowych, znacznie wzmacniajac ich funkcje poznawcze. Grupa $rod-
kow wplywajgca na zdolnosci zwigzane z pamiecig, uwagg, motywacja i krea-
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tywnoscia to leki nootropowe lub prokognitywne. Docelowo byly przeznaczo-
ne do przeciwdzialania chorobie Alzheimera, Parkinsona czy jako $rodek za-
pobiegawczy zespolowi nadpobudliwosci psychoruchowej (ADHD) (Lanni i in.
2008). Mechanizmy dzialania $rodkéow nootropowych sa nastepujace:
(1) zwiekszenie cyrkulacji krwi do mozgu, (2) dostarczenie komorek regenera-
cyjnych do neuroprzekaznikéw, (3) poprawa funkcji neurondéw, 4) zapobiega-
nie niedotlenienia mozgu, (5) dostarczenie wigekszej energii do mdzgu (Pra-
nav 2013).

Srodki o wlasciwosciach pobudzajacych takie jak Modafinil (docelowo uzywa-
ny w leczeniu narkolepsji, w celu zmniejszenia sennos$ci wywolanej praca
zmianowyq lub w problemach z bezdechem sennym) pozwalajg na zwieksze-
nie stezenia dopaminy i noradrenaliny w przestrzeni synaptycznej oraz ha-
muja receptory GABA®. Wywoluje to efekt wzmozonej czujnosci, silnej kon-
centracji na zalozonych celach, trwalego wzmocnienia pamieci oraz przyspie-
szenia procesu uczenia sie. Stosowanie Modafinilu nie zmienia $wiadomosci,
lek ten réwniez nie ma dzialania narkotycznego oraz uzalezniajgcego. Srodek
ten takze zapobiega depresjom, ktére hamuja funkcje poznawcze. Badania
wykazaly, ze studenci stosujacy Modafinil, przygotowujac sie do egzaminow,
osiggali zdecydowanie lepsze wyniki niz ich koledzy, ktérzy przygotowywali
sie do testow w tradycyjny spos6b (Turner i in. 2003). Aktualnie nie ma
sprawdzonych badan dokumentujacych dtugotrwate stosowanie tego Srodka,
jednak sama mozliwo$¢ osiggania sukcesu intelektualnego poprzez wspoma-
ganie sie Srodkami farmaceutycznymi wywoluje kontrowersje (Dresler i in.
2013). Czy osoby stosujace tego typu doping oszukiwaly? Innym popularnym
wspomagajacym $rodkiem jest Prozac, lek przeciwdepresyjny powodujacy
zwiekszenie stezenia neuroprzekaznika serotoniny w przestrzeni miedzysy-
naptycznej. Stosowany gldwnie w leczeniu bulimii, zespolu napiecia przed-
miesigczkowego (PMS), zespotu leku napadowego i depresji w przebiegu za-
burzenia afektywnego dwubiegunowego. Srodek wzmacnia uwage, wyzwala
pozytywne emocje, che¢ samodoskonalenia i sprawia, ze osoba po jego zazy-
ciu ma wrazenie wiekszych mozliwosci w kreowaniu swojego zycia. Efektem
jest tez poprawa nastroju oraz kontrolowanie emocji, stad Prozac nazywany
jest ,lekiem na szczescie”. Stosowanie Prozacu podobnie jak Modafinilu
wplywa korzystanie na relacje zawodowe. Dzieki wlasciwosciom przeciwde-
presyjnym jest mozliwa dluzsza i wzmozona aktywno$¢ proceséw poznaw-
czych, nawet pod silnym wplywem czynnikéw stresogennych. Dlugotrwale
stosowanie prowadzi jednak do zaburzen innych ukladoéw (DeGrazia 2000).
Wzmacnianie proceséw poznawczych wywoluja takze liczne $rodki narko-
tyczne, na przyklad amfetamina i jej pochodne. Srodki te s3 silnie pobudzaja-
ce, wzmacniajg przy tym koncentracje, stad stosowane sg jako $rodki wspo-

» GABA (kwas gamma-aminomastowy) — aminokwas, gléwny neuroprzekaznik o charakterze
hamulcowym w ukladzie nerwowym; powoduje hiperpolaryzacje komdrki postsynaptyczne;j.
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magajace proces uczenia sie. Na uwadze trzeba mie¢, ze $rodki te sg inwazyj-
ne i moga wywolywac¢ wiele efektow niepozadanych zaréwno w ukladzie
nerwowym, jak i innych ukladach. Ponadto posiadaja wlasciwosci zmieniaja-
ce stan Swiadomosci oraz s silnie uzalezniajace (Soetens, D'Hooge i Hueting
1993). Rowniez czes$¢ Srodkdw jest nielegalna w wielu panstwach badz do-
stepna jedynie na recepte, co prowadzi do licznych dyskusji, czy farmakolo-
giczne substancje powinny by¢ dostepne dla oséb zdrowych chcacych
usprawnic dzialanie swoich wladz poznawczych (Bublitz 2013).

Projekty wzmocnienia neurofarmakologicznego zmierzaja jeszcze dalej. David
Pearce (2007; 2014) przedstawia koncepcje projektowania utopijnych lekow
(ang. utopian designer drugs). Dostarczalyby one przyjemno$ci, redukujgc
przy tym calkowicie odczuwanie bdélu. Utopijne leki umozliwiatyby peina
funkcjonalnos$¢ przez cale zycie, wzmacnialyby doznania, redukowalaby po-
pedy lub usprawnialy procesy uczenia i mys$lenia, pozwalalyby na selektywne
wymazywanie pamieci, a przy tym nie wywolywalyby skutkéw ubocznych.
Pearce analizujac aktualnie dostepne Srodki wplywajace na redukcje cierpie-
nia, zauwaza, ze wiele z nich dziala wybidrczo, a przy tym doprowadza do
wielu innych niepozadanych standw. Sam co prawda nie przedstawia kon-
kretnych rozwigzan - jaki powinien by¢ sklad oraz na jakie osrodki w ukla-
dzie nerwowym beda wplywac utopijne leki. Skupia sie przede wszystkim na
dzialaniu, jakie powinny wykazywac. Nadrzednym celem w projektowaniu
utopijnych lekow powinno by¢ zwalczanie cierpienia zaréwno mentalnego
ifizycznego, wyleczenie z manii i nieracjonalnych przekonan. Pearce ma na-
dzieje, ze dzieki Srodkom farmakologicznym mozliwe bedzie podniesienie
poziomu empatii, wysubtelnienie doznan estetycznych, wyostrzenie doznan
duchowych oraz nakierowanie na wielotorowe poczucie moralnosci.

Pearce (2009) jest réwniez propagatorem metod biotechnologicznych, ktdre
budza jeszcze wiecej watpliwosci na gruncie etycznym, a mianowicie modyfi-
kacji genetycznych. Badania takie aktualnie wykonuje sie na zwierzetach,
gdyz efekty sa trwale i przekazywane na kolejne pokolenia. Selekcja poszcze-
golnych genéw u myszy sprawila, ze nowe pokolenia staly sie bardziej odpor-
ne na bhdl, szybciej nabywaly wiedze, a ich zasoby pamieci staly sie wydajniej-
sze nawet w starszym wieku. Udoskonalenie i przeniesienie inzynierii gene-
tycznej na ludzi sprawiloby, ze przyszite pokolenia moglyby posiada¢ znacznie
wydajniejsze zdolnosci poznawcze pozbawione aktualnych wad. Modyfikacje
genetyczne mialyby polegac¢ przede wszystkim na eliminacji gendw, ktére
odpowiadaja u czlowieka za sklonnosci do stanow depresyjnych, gniewu,
agresji, lekow czy tez odpowiedzialnych za wysoki prdég bolu, a w ich miejsce
nalezaloby wstawia¢ geny warunkujace wzrost inteligencji, dobre samopo-
czucie i odporno$¢ na stres. Pearce jest przekonany, ze pelna wydajnos¢ wladz
poznawczych nie jest osiggana przez czlowieka, gdyz kieruje nim zbyt wiele
popeddw pierwotnych. Cechy, ktore sa zdeterminowane genetycznie, nie
przyczyniaja sie do szczescia, wyrafinowanych dokonan naukowych czy ra-
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cjonalnego poczucia moralnosci, lecz stuza raczej przetrwaniu w trudnych
izmiennych warunkach, stad tez odpowiadaja za egoizm, agresje i lek. Dzieki
rozumowi czlowiek ujarzmil nieprzewidywalna nature i wprowadzit w nig
racjonalny porzadek. Sam jednak nie zdolal sie wyzby¢ cech zwierzecych.
Niekorzystne cechy by¢ moze uleglyby zlagodzeniu na drodze doboru natu-
ralnego, jednak jest to proces dlugotrwaly i nieprzewidywalny, stad tez roz-
sagdnym rozwigzaniem wydaje sie wykorzystanie dokonan genetyki w celu
redukcji niepozadanych standéw wplywajacych negatywnie na struktury po-
znawcze czlowieka.

Ze wzgledu na duza inwazyjno$¢ tych metod oraz trudne do przewidzenia
dlugotrwale skutki zalozenia te opierajq sie gléwnie na spekulacji. Pearce jest
przekonany, ze zar6wno projektowanie utopijnych lekow, jak i inzynieria ge-
netyczna pozwolg na spelnienie zalozen jego koncepcji imperatywu hedoni-
stycznego®®. Przedstawione przyklady biotechnologicznego wzmocnienia po-
znawczego to tylko wycinek szerokiej dziedziny. Ten rodzaj wzmocnienia
gléwnie rozwijany jest w celu projektowania coraz to nowszych, wydajniej-
szych i mniej szkodliwych neurofarmaceutykéw. Trzeba mie¢ na uwadze, ze
wiele spozywanych srodkow wplywa na sfere mentalng. Wazne jest, aby wraz
z ich stosowaniem $ledzi¢ ich mozliwos$ci oraz mierzy¢ wydajnos$¢ funkcji po-
znawczych osigganych przez ich stosowanie. Réwniez na uwadze trzeba miec
potencjalne niepozadane skutki. Czy mimo braku fizycznego uzaleznienia
oraz nieszkodliwo$ci niektorych lek6w nootropowych (Turner i in. 2003) nie
beda prowadzi¢ do uzaleznienia psychicznego lub nie stanag sie narzedziem
biopolityki? Badz tez jesli czlowiek zredukuje pewne pierwotne popedy albo
bedzie wymazywatl selektywnie pamieé¢, na przyklad w celu eliminacji trau-
matycznych przezy¢, to czy w pewnym sensie i w pewnym zakresie jego zdol-
nosci poznawcze nie zostang ograniczone? Biotechnologiczne rozwigzania
to potezne narzedzia, ktérych dzialanie jest dlugotrwale. W przypadku roz-
wigzan genetycznych efekty wzmocnienia przekazywane beda na kolej-
ne pokolenia.

Niefarmakologiczne wzmocnienie poznawcze

Kolejna grupa metod wzmocnienia poznawczego sa tzw. metody niefarmako-
logiczne, ktore nie powoduja wiekszych zastrzezen etycznych. Ich dzialanie
jest w wiekszos$ci nieinwazyjne, opiera sie na pewnych naturalnych zachowa-
niach oraz na metodach prewencyjnych. Jednak metody te dla uzyskania efek-
tow wymagaja czesto dlugotrwalej aplikacji. Nie oznacza to jednak, ze metody

% Imperatyw hedonistyczny to koncepcja moralna zaproponowana przez Davida Pearce’a, uzna-
jaca konieczno$¢ uzywania technologii w celu wyeliminowania cierpienia u wszelkich §wiado-
mych istot.
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te maja niewielki wplyw na efektywno$¢ proceséw poznawczych, wrecz prze-
ciwnie, efekty tego wzmocnienia sg trwale i czesto niezbywalne.

Sandberg i Bostrom wymieniaja szereg metod nieinwazyjnych oraz nietechno-
logicznych®’, ktére wplywaja na procesy poznawcze. Chcac zagregowaé meto-
dy wzmocnien niefarmakologicznych, mozna wyrozni¢ poszczeg6lne grupy:

a) wzmocnienie jako prewencja rozumiana w kategorii ochrony przed
wplywem czynnikéw dzialajacych patologicznie na procesy poznawcze
oraz jako proces tworzenia Srodowiska przyjaznego rozwijaniu zdolnosci
umystowych;

b) wzmocnienie jako optymalizacja podstawowych proceséw fizjologicznych
poprzez odpowiednig regulacje i racjonalizacje codziennych czynnos$ci
zyciowych, co przyczynia¢é ma sie do skuteczniejszego rozwijania
zdolnosci poznawczych;

¢) techniki mentalne bedace zestawem zadan i ¢wiczen, ktére pobudzaja
osrodki poznawcze oraz wplywaja na plastycznosé mozgu.

Technikg najsilniej oddzialujaca na kondycje ludzkiej umystowosci jest edu-
kacja. Poza oczywistym lepszym przystosowaniem do zycia spolecznego,
mozna w mierzalny sposob sprawdzic¢ jej efektywnos$¢. Powolujac sie na ba-
dania Winshipa oraz Korenmana (1997), szacuje sie, ze kazdy rok edukacji
pozwala na wzrost ilorazu inteligencji o okoto 2,7 punktu. Dodatkowo wy-
miernym efektem powszechnej edukacji spoleczenstwa jest zmniejszenie po-
ziomu przestepczosci, popadania w choroby czy szybsze bogacenie sie spole-
czenstwa. Ponadto nalezy zauwazy¢, ze nauka arytmetyki czy jezyka znaczaco
wplywa na pamieé, ktéra powoduje wzrost inteligencji skrystalizowanej,
zwiazanej z przyswajaniem i nauka, wzgledem inteligencji pltynnej (wrodzo-
nej, bedacej czynnikiem biologiczno-genetycznym). Sandberg i Bostrom (2006;
2009) zauwazaja, ze bogatsze zdolnos$ci poznawcze sa osiagane wtedy, gdy
bardziej przyjazne i bezpieczne jest sSrodowisko, co wynika z powszechnej
i nowoczesnej stuzby zdrowia, $rodowiska wolnego od neurotoksyn® czy
umiarkowanego klimatu. Wieksze dokonania umyslowe (mierzone w wyz-
szym ilorazie inteligencji oraz w dokonaniach naukowych) sg silnie skorelo-
wane z czynnikiem geopolitycznym, pozytywnie wiec wplywa na dokonania

7 W wiekszosci s3 to techniki, w ktérych technologia nie odgrywa nadrzednego $rodka do wspar-
cia procesow poznawczych, jedli sie pojawia pelni role narzedzia pomocniczego badz stuzacego
pomiarom.

% Neurotoksyny sa substancjami wplywajacymi trujgco oraz destrukcyjnie na tkanki nerwowe.
Pochodzenie neurotoksyn jest zaréwno naturalne (sinice, jad zmii, jad skorpiona, bruzdnice, jad
kielbasiany), jak i sztuczne (rte¢, aluminium, oléw, czad, etanol). Przedostawanie sie¢ tych sub-
stancji do ukladu nerwowego w duzych iloSciach bywa $miertelne, w mniejszych prowadzi do
choréb neurodegeneracyjnych oraz do spowalniania efektywno$ci proceséw poznawczych (Sch-
neider iin. 2001).
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umystowe demokratyzacja, nieprowadzenie wojen, polityka panstwa opie-
kunczego. Efekty prewencyjnych metod sa mozliwe do pomiaru poprzez ana-
lizy statystyczne poszczegdlnych zjawisk.

»W zdrowym ciele zdrowy duch” — ludowe powiedzenie idealnie potwierdza
sie w stosunku do koncepcji wzmocnienia poznawczego. Zdrowy tryb zycia
iracjonalne wplywanie na swoja fizjologie przeklada sie¢ na efekty w sferze
mentalnej. Nie trzeba zaawansowanych srodkéw neurofarmakologicznych, by
wzmocni¢ uwage i zwiekszy¢ pamie¢. Odpowiednie dostarczanie Srodkéw
odzyweczych, takich jak glukoza, oraz spozywanie co najmniej 3 litrdéw wody
dla lepszego przyswajania elektrolitow ma zwigzek z dostarczeniem do uktla-
du nerwowego zwigzkéw sodu i potasu, ktére odgrywaja istotng role w neu-
roprzekaznictwie (Fischer 2012). Z kolei wzmocnieniu nastroju sprzyja spo-
zywanie kawy czy slodyczy. Rowniez ograniczanie pewnych skladnikow z
codziennego jadlospisu pozwoli osiggac lepsze efekty poznawcze, na przykiad
ograniczenie spozywania positkow zawierajacych tluszcze nasycone oraz du-
73 ilos$¢ soli, ktére obnizaja poziom koncentracji oraz pogorszaja zdolnos$ci
decyzyjne (Dresler i in. 2013). Oprocz zbalansowanego zywienia istotna jest
regularna aktywno$¢ fizyczna. Z jednej strony jest bardzo korzystnym czyn-
nikiem zapobiegania chorobom ukladu krazenia i zachowania zdrowia w
ogole, z drugiej strony wplywa takze na zdolnos$ci poznawcze. Wykazano, ze
trening aerobiku (i innych ¢wiczen opartych na intensywnej wymianie tleno-
wej) usprawnia uwage, przyspiesza szybko$¢ przetwarzania®, wplywa na
funkcje wykonawecze czy tez pamie¢ (Smith. i in. 2010). Wyzwalany podczas
¢wiczen mechanizm to zwiekszony przeplyw krwi w hipokampie, ktéry
wplywa na wymienione funkcje poznawcze. Pozytywny wplyw ma réwniez
regularny i optymalny sen (7-8 godzin, w zaciemnionym pomieszczeniu).
Oprdcz regeneracji i zachowania energii, wzmacnia zwlaszcza pamiec i krea-
tywnos$¢ oraz pozwala zachowa¢ diuzej uwage w ciggu dnia. Powyzsze meto-
dy odnosza sie¢ do podstawowych zachowan fizjologicznych, podczas ktérych
nalezy pamietac o ich racjonalizacji i optymalizacji (Dresler i in. 2013).

Oprdcz powyzszych sposobdw mozna rozpatrzy¢ niefarmakologiczne, niein-
wazyjne i nietechnologiczne techniki majgce na celu usprawnienie funkcji
poznawczych poprzez wspomaganie naturalnych proceséw plastycznosci mo-
zgu. Od dawna w celu osiagniecia lepszych wynikéw w sporcie zawodnicy
stosuja trening mentalny, ktéry obejmuje réznego rodzaju metody i techniki
majace na celu zwiekszenie lub tez optymalizacje umiejetnosci danej osoby.
Konsekwencja takich czynnosci ma by¢ wzrost osiggnie¢ w waznym dla niej
obszarze funkcjonowania. Trening mentalny to gléwnie metody i ¢éwiczenia
psychologiczne, ktére poprzez systematyczne i dlugotrwale oddzialywanie
moga prowadzi¢ do wzrostu kontroli nad zachowaniem i emocjami, do pod-
niesienia poziomu wielu cech poznawczych, takich jak koncentracja (uwaga)

9 Rozumiana jako zdolno$¢ do automatycznego wykonywania czynnosci.
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czy odporno$¢ na stres (Wiliriska 2013). Wykorzystywane techniki to giéwnie:
techniki relaksacyjne, projekcje wizualizacyjne, trening kontroli uwagi. Z ko-
lei do usprawnienia zapamietywania dlugich ciagéw alfanumerycznych wy-
korzystuje sie mnemotechniki, czyli sposoby zapamietywania, przechowywa-
nia i przypominania sobie informacji. Badania wykazuja, ze techniki takie jak
»palac pamieci”, gra stéw, akronimy czy wizualne mapy pamieci wykorzystuja
systemy nawigacji przestrzennej w korze mdzgu, co sprzyja zapamietywaniu.
Istotng technika rozwijania proceséow poznawczych jest znana od tysiagcleci
medytacja. Monitorowanie w laboratorium technik medytacyjnych wykazalto
wzmocnienie wydajnos$ci uwagi, wyostrzong percepcje i czujnosé, a takze
wieksze mozliwosci przetwarzania wizualno-przestrzennego, pamieci robo-
czej oraz funkcji wykonawczych. Réwniez regularne rozwigzywanie krzyzo-
wek oraz zagadek logicznych (sudoku, kakuro, nurikabe, obrazkéw logicznych
itp.) przyczynia sie do wzrostu poziomu inteligencji, wzmacnia réwniez umie-
jetnosci logicznego i abstrakcyjnego myslenia (Sandberg i Bostrom 2006; Dre-
sler iin. 2013).

Badania te wykazuja, ze podnoszenie wydajnosci poznawczej nie musi sie
odbywac przez technologie czy farmakologie, lecz mozliwe jest dzieki racjona-
lizacji proceséw zyciowych oraz poprzez naturalne techniki. Ludzki umyst
jest bardzo elastyczny, co pozwala na stosowanie wielu rozwigzan. Wymaga
to jednak odpowiedniej analizy tego, ktére zachowania i w jaki sposéb powin-
ny byc¢ przyswajane, gdyz umyst ma réwniez mozliwos¢ adaptowania zacho-
wan oraz cech dzialajacych negatywnie na wladze poznawcze (lenistwo, de-
koncentracja, rozbiezno$¢ uwagi). Nadrzednym problemem wzmocnien nie-
farmakologicznych jest to, ze efekty daja sie zauwazy¢ dopiero po latach, do
tego wymagajg systematycznego powtarzania pewnych czynnosci. Optymali-
zacja procesow zyciowych wiaze sie tez z licznymi wyrzeczeniami oraz $cista
kontrolg wielu aspektéw zycia. Pozostate techniki maja ograniczenia w posta-
ci dzialania selektywnego, na bardzo okreslona czynno$¢ umystowa, a czasem
zmniejszania przez to efektywnosci innego procesu poznawczego.

Informatyczne wzmocnienie poznawcze

Ostatnim wymienianym rodzajem wzmocnienia poznawczego sg technologie
zwigzane z szeroko pojeta informatyka. W przypadku wzmocnienia farmako-
logicznego Srodki wplywaly bezposrednio na biochemie mdzgu, natomiast
wzmocnienie niefarmakologiczne oddzialywalo poprzez naturalng stymula-
cje, gldwnie na proces plastycznosci moézgu. Z kolei wzmocnienie informa-
tyczne dotyczy technologii informatycznych, zwlaszcza tych mobilnych i zmi-
niaturyzowanych, ktore z racji tego, ze sa blisko ciala, pozwalaja na zwieksze-
nie i rozszerzenie funkcji ludzkich, w tym proceséw poznawczych. Wzmoc-
nienie w tym konteks$cie nalezy powigza¢ z koncepcja ,,poznania rozszerzone-
g0” zaproponowana przez Andiego Clarka i Davida Chalmersa (1998), wedle
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ktérej procesy poznawcze nie ograniczaja sie do proceséw zachodzacych
w umysle i ciele, ale moga byc¢ rozszerzane na zewnetrzne narzedzia, pelnigce
funkcje przediuzen umystu, ktére przy tym wykazuja cechy typowe dla ludz-
kich umystow' Wykorzystujac technologie informatyczng, nalezy traktowac ja
jak zewnetrzne przedluzenie umystu.

Technologie informatyczne z reguly sa nieinwazyjne. Samo ich powstanie
wigzalo sie z oddelegowaniem pewnych funkcji umyslowych na maszyny.
Komputery pelnig role zewnetrznych rozszerzen pamieci ludzkiej poprzez
skladowanie danych. Sa takze rozszerzeniem funkcji wykonawczych dzieki
umiejetnosci rozwigzywania zadan obliczeniowych, ktére to na dodatek wy-
konuja znacznie szybciej. Ten rodzaj wspomagania oraz integracja/interakcja
czlowiek-komputer wskazuja na zewnetrzno$¢ i ,,narzedziowo$¢”, a wzmoc-
nienie zdolnosci jest podobne jak w stosunku do ksiazki czy papieru. Rozwdj
oprogramowania oraz sprzetu (a zwlaszcza miniaturyzacja tego drugiego)
nadal technologiom informatycznym znacznie wieksze mozliwo$ci oddziaty-
wania na czlowieka i jego wladze poznawcze. Zmienit sie charakter technolo-
gii. Staly sie one immersyjne. Oznacza to, ze czlowiek wchodzi w symbioze
z technologig, ktdra staje sie integralng caloscig ludzkiego ciala. Tak sie z nig
utozsamia, ze staje sie ona dla niego wrecz nieodigczna. Dzieje sie tak, gdyz
umyst adaptuje w przestrzen swojego bytu dane rozwiazania (narzedzie i/lub
technologie), ktére wzbogacaja jego obraz i schemat wlasnego ciala.

Technologie informacyjne sa gléwnie magazynami pamieci, jednak poprzez
funkcje kondensacyjne i agregacyjne na zbiorach danych mozliwe jest wspo-
mozenie wrazenia, spostrzegania, mys$lenia czy percepcji. Szczegélnymi na-
rzedziami sg systemy data mining™ wraz z wizualizacjami, ktére sa abstrak-
tem olbrzymiej ilo$ci danych i mozliwe sg do szybkiego przetworzenia i adap-
tacji przez ludzki mozg (Kisielnicki 2008). Systemy takie sa rozszerzane
0 wspomaganie proceséw rozumowania, wyobrazania i podejmowania decy-
zji, na przyklad systemy ekspertowe, ktore zawieraja wyspecjalizowang wie-
dze (w bazach wiedzy) i udzielaja porad w oparciu o proces analizy i rachun-
ku regul logicznych bedacy zblizonym do ludzkiego rozumowania (Stefano-
wicz 2003), systemy wspomagania decyzji oparte rowniez na bazach wiedzy,
ktére w wyniku wnioskowan podejmujg funkcje wykonawcze za czlowieka,
czy tez systemy agentowe, ktére wykonuja okreslone funkcje wymagajace
inteligencji w zastepstwie czlowieka (Kisielnicki 2008; Wooldridge 2009).
W powyzszych przypadkach mamy do czynienia z systemami sztucznej inteli-
gencji, a wiec systemami symulujagcymi wybrane funkcje umystu. Techniki te
W sposob ,narzedziowy” i posredni wspomagaja ludzkie procesy poznawcze
wlasnie poprzez oddelegowanie pewnych operacji umystowych na komputer.

% Data Mining (eksploracja danych) to jeden z etapéw procesu odkrywania wiedzy z baz danych.
Idea eksploracji danych polega na wykorzystaniu szybko$ci komputera do znajdowania ukrytych
dla czlowieka prawidlowosci w danych.
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Dzieje sie to na zewnatrz ludzkiego ciala, czlowiek nie ma wiec do tych opera-
cji wgladu ani do tego jak przebiega proces rozumowy, nie jest jego $wiadomy,
a takze jego stosunek emocjonalny do danego procesu jest obojetny.

Aktywne wplywanie technologii na ludzkie procesy poznawcze oraz liczne
funkcje zyciowe w ogdle zwigzane sa ze zjawiskami cyborgizacji i immersyj-
no$ci. Termin cyborg powstal dla okredlania hipotetycznych organizmdw,
w ktorych narzady i uklady zostaly zastapione ukladami cybernetycznymi.
Postep technologiczny sprawia, ze zjawiska opisywane w powiesciach fikcji
naukowej staja sie faktem. Nie inaczej jest w przypadku cyborgéw. Sami ja-
wimy sie jako osoby, na ktére technologia wywiera ogromny wplyw juz od
pierwszych godzin zycia. Proces cyborgizacji dotyczy zaréwno ciala, jak i sze-
roko rozumianych proceséw mentalnych, w tym proceséw poznawczych. In-
tegracja czlowieka z technologig nie polega wylgcznie na fizycznym i inwa-
zyjnym polaczeniu. Sama technologia staje sie ucielesniona (co oznacza, ze
elementy technologiczne biorg udzial w procesach poznawczych czlowieka),
a czlowiek wtapia sie w przestrzen technologii (Gunia 2015). Ttumaczy to zja-
wisko immersji, ktore w kontekscie rzeczywisto$ci wirtualnej oznacza stan
Swiadomosci, w ktorej fizyczna jazn osoby jest zmniejszona lub wchlonieta
przez otaczajace dang osobe sztuczne Srodowisko.

Zjawiska immersji i cyborgizacji nalezy powigza¢ z technologig zminiatury-
zowana, mobilng, ktéra $cidle jest powiazana z rozwojem globalnej sieci In-
ternet oraz sieciami komdérkowymi. Postep w tej materii sprawil, ze technolo-
gie staly sie blizsze czlowiekowi. Oprdcz mozliwosci komunikacji z kazdego
miejsca na Ziemi, liczne aplikacje na urzadzenia mobilne aktywnie i bezpo-
$rednio wspomagaja procesy poznawcze. Nalezy zwlaszcza podkresli¢ zna-
czenie technologii rzeczywisto$ci rozszerzonej (ang. augmented reality), ktora
jest subtelnym przenikaniem sie bytéw realnych z bytami wirtualnymi. Sys-
tem ten lgczy Swiat rzeczywisty z generowanym komputerowo. Zazwyczaj
wykorzystuje sie obraz z kamery, na ktéry nalozona jest generowana w czasie
rzeczywistym grafika tréjwymiarowa. Aktualnie technologia ta dostepna jest
na telefony komorkowe, coraz czesciej wykorzystuje sie specjalne okulary
rzeczywistosci poszerzonej, w przyszlosci w te technologie mialtyby by¢ wypo-
sazone soczewki kontaktowe (Azuma 1997; Kipper i Rampolla 2012). Systemy
te w znaczacy sposob wzbogacaja percepcje wzrokowa, a takze usprawniaja
procesy myslowe. Z jeszcze wieksza przemiang percepcji do czynienia mamy
w przypadku rzeczywisto$ci wirtualnej (ang. virtual reality) definiowanej jako
Srodowisko obslugiwane przez uzytkownika oraz wchodzace w nim w inte-
rakcje w czasie rzeczywistym, w ktorym obraz i inne doznania sensoryczne w
calosci wygenerowane sg za pomoca komputera (Pratt i in. 1995). Wzmocnie-
nie, rozszerzenie czy wrecz przekroczenie dotychczasowego procesu myslenia
oraz komunikowania majg umozliwi¢ interfejsy mézg-komputer (ang. brain-
computer interface, BCI). Systemy BCI pozwalaja na bezposrednia komunika-
cje z odpowiednim urzadzeniem zewnetrznym w oparciu o aktywnos$¢ neuro-

49



www.avant.edu.pl/en

nalng mdézgu. Implementacja BCI moze by¢ nieinwazyjna w oparciu o odczyt
zapisu elektroencefalogramu (EEG) lub tez inwazyjna poprzez podpiecie elek-
trod w kore mézgu (Vallabhaneni i in. 2005). Sygnaly pochodzace z moézgu
przetwarzane sa na sygnal cyfrowy, co moze postuzy¢ do sterowania kompu-
terem badz elementami robotycznymi. Te dodatkowo moga wysy}ac z powro-
tem sygnal do mézgu, ktéry moze by¢ interpretowany jako doznanie zmysto-
we, na przyklad dotyk - pozwalajg na to nowoczesne protezy (Raspopoviciin.
2014). Podiaczanie implantéw nawigzujacych do BCI daje mozliwos¢ dozna-
wania nowych bodzcéw zmystowych, na przyklad sensory przetwarzajgce
wrazenia koloru na sygnaly dzwiekowe czy wykorzystanie specjalnych senso-
row do interpretowania fal (na przyklad sieci bezprzewodowych Wi-Fi) nie-
dostepnych dla ludzkich zmystéw na inne sygnaly, na przyklad na sygnal
dzwiekowy (Harbisson 2012). Procesy te oprocz mozliwosci wzmocnienia po-
znawczego i sensorycznego poprzez implantacje do ciala technologii silnie
charakteryzuje proces cyborgizacji.

Warto na koniec wspomnie¢ jeszcze o jednej metodzie — przezczaszkowej
stymulacji magnetycznej (ang. transcranial magnetic stimulation, TMS). Meto-
da laczy w sobie metody biotechnologiczne, niefarmakologiczne oraz infor-
matyczne. TMS dziala w spos6b nieinwazyjny, krétkotrwaty i calkowicie od-
wracalny, wplywajac na prace mozgu poprzez depolaryzacje i hiperpolaryza-
cje neuronéw. Oprécz korzysci terapeutycznych, takich jak wycigganie z de-
presji czy efekty w zwalczaniu uzaleznien, stymulacja poszerza mdzgowa pla-
stycznosé, co sprzyja pobudzeniu w czasie proceduralnej nauki, wzmacnianiu
pamieci roboczej czy wplywaniu pozytywnie na funkcje motoryczne (Barker
iin. 1985).

Wzmocnienie informatyczne nie tylko wspomaga procesy poznawcze, ale tez
silnie oddzialuje na ludzka cielesno$¢. Wzmocnienie informatyczne przyczy-
nia sie do zmiany odbierania obrazu i schematu ciala u oséb korzystajacych
z tych rozwigzan. Adaptowana technologia wplywa na stany emocjonalne, co
sprawia, ze traktuje sie technologiczne wzmocnienie jako nierozerwalng czes¢
siebie. Wzmocnienie poznawcze w kontekscie informatycznym nadaje proce-
som poznawczym nowa jako$é, szczegdlnie odnosi sie to do technologicznych
sensorow, ktére odbieraja bodzce niedostepne badz stabo dostepne ludzkim
zmystom. Symbioza® czlowieka z technologia mogaca skladowacé i przetwa-
rza¢ ogromne ilo$ci informacji otwiera przed nim nowe mozliwosci — gdy
czlowiek bedzie mial na biezaco dostep do wiedzy, kwestie poznawcze takie
jak uczenie (i tradycyjne podejscie do edukacji takie jak zapamietywanie in-
formacji) przestang odgrywac kluczowa role; wazny bedzie kontekst, sposéb

3! Rozumiana jako $ciste oddzialywanie technologii na czlowieka. W przypadku implantacji, tech-
nologia staje sie czeScig jego cielesnosci. Zaréwno przy oddzialywaniu bez implantacji, jak
iw przypadku implantacji utrata powigzania z technologia skutkuje znaczacym pogorszeniem
jakosci zycia.
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wyszukiwania, aktualno$¢ danych oraz mozliwe zastosowanie tej wiedzy.
Oproécz optymistycznych i pozytywnych aspektéw wzmocnienia poznawczego
pojawia sie takze druga strona medalu. Je$li technologia bedzie mogta wyre-
czy¢ ludzi w tak wielu aspektach zycia, to czy czlowiek nie zostanie przez nig
wyparty? Ponadto jesli niektdre procesy poznawcze takie jak uczenie przesta-
na by¢ istotne, to czy czlowiek nie rozleniwi sie tak, ze wzmocnienie nie be-
dzie mialo znaczenia? A takze czy technologia nie bedzie narzedziem ucisku?
Jesli jest zaprogramowana, by pomoc czlowiekowi, to nie wida¢ zadnych
przeciwwskazan. Jednak rownie latwo daje sie ona zaprogramowac¢ w sposéb
nieprzynoszacy ludziom korzysci. Gdy technologia bedzie blisko umystu,
wplywajac na niego, to czy zhakowanie technologii nie bedzie ré6wnoznaczne
z manipulacjg umystu? Mimo znaczacych korzys$ci wazne jest, by czlowiek
potrafil odrézni¢ elementy naturalnej efektywnosci od sily dzialania wzmoc-
nienia wynikajgcej z zastosowania technologii informatycznych.

Wyzwania i watpliwosci. Podsumowanie

Tematyka wzmocnienia poznawczego w kontekscie akademickim jest stosun-
kowo nowa i od samego poczatku budzi wiele pytan natury etycznej. Zazna-
cza sie, ze dzieki wykorzystaniu wielu technik i metod, mozna w znaczacy
spos6b usprawnic¢ ludzkie poznanie. Wzmocnienie poznawcze to obecnie nie
tylko teorie transhumanistéw i futurologdw, to takze liczne interdyscyplinar-
ne projekty w wielu miejscach na $wiecie. Na gruncie polskiej nauki tematyka
wzmocnienia poznawczego nie znajduje jednak wielu entuzjastéw zaréwno
od strony teoretycznej, jak i praktycznej. Wzmocnienie jest gléwnie analizo-
wane w kontekscie terapeutycznym, ma redukowac zaburzenia, badz tez
przywraca¢ funkcjonalnos$¢ proceséw poznawczych utracona w wyniku zabu-
rzen chorobowych®, prowadzone sa tez badania nad wplywem technologii na
kreatywno$¢ (Duch, 2006). Inne aspekty w niewielkim stopniu sa badane.

Mimo iz wydawacd sie moze, ze cze$¢ metod wzmocnienia poznawczego jest
dobrze znana i udokumentowana, to nowatorskos$¢ tego podejscia nalezy upa-
trywac przede wszystkim w:

a) aktywnym wykorzystaniu zaawansowanych technologii, ktére nie tylko
pelnia funkcje narzedzi, lecz staja sie elementem ludzkiej cielesno$ci badz
umystowosci;

b) sposobach okredlania wplywu, sily lub oceny skuteczno$ci dzialania
metod, a w zwiazku z tym wypracowaniem adekwatnych miar;

¢) interdyscyplinarnym podejsciu do kwestii poznawczych oraz na zbieznym
(réwnoczesnym) wykorzystaniu wielu metod, technik i narzedzi.

% Zob. Typoszereg komputerowych interfejséw multimodalnych (dostep online:
http://sound.eti.pg.gda.pl/~kosig/typo/projekt.php).
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Aktualnie pojawia sie dosy¢ powazny problem zwigzany z ewaluacja skutecz-
nosci tych metod. Wynika to z trudnos$ci mierzenia iloSciowego, a takze jako-
Sciowego, efektywnosci proceséw poznawczych. Najpowszechniejsza miarg
postepow jednostki w rozwoju intelektualnym jest iloraz inteligencji. Na jego
podstawie mozna wysnu¢ wniosek, ze elementy wzmocnienia sa efektywne,
czego dowodzi efekt Flynna, wedlug ktérego wzrost ilorazu inteligencji w kra-
jach cywilizacji zachodniej wzrasta o 2,5 punktu na kazda dekade (1987)%.
Innymi mozliwymi do zastosowania syntetycznymi miarami sg mierzenie
efektywnosci pracy, wzrost dobrobytu, lepsze wyniki w sporcie itp. Niemniej
wyzwaniem jest utworzenie nowych wskaznikéw dla mierzenia procesow
mentalnych.

Innym zasadniczym problemem zwigzanym z wzmocnieniem poznawczym sg
szeroko pojete kwestie etyczne, moralne, spoleczne, a takze polityczne. Kwe-
stie te wiazg sie z obawa co do ingerencji w tak subtelny obszar jak ludzkie
wladze poznawcze. Watpliwo$ci dotycza przede wszystkim tego, czy elementy
wzmocnienia nie beda prowadzi¢ do dehumanizacji na przyklad poprzez eli-
minacje niektérych potencjalnie niepotrzebnych emocji, ktére dotychczas
nadawaly sens ludzkiej egzystencji. Wzmacniac¢ i usprawniac jak najbardziej
nalezy, jednak debata w tej kwestii jest niezbedna. Przeprogramowanie ludz-
kiej sSwiadomos$ci w taki sposéb, zZe nie bedzie sie¢ w stanie odczuwac bdlu,
kierowa¢ popedami i emocjami, za to zostanie wstawiona niezwykle pojemna
pamiec z niezwykla moca obliczeniowaq jest scenariuszem wielce prawdopo-
dobnym. Zachowac¢ nalezy zdrowy rozsadek. Mimo ze pewne stany mentalne
oslabiajg na przyklad inteligencje, nie powinno sie ich za wszelka cene redu-
kowa¢. Réwniez pojawia sie pytanie o dostepnosé srodkéw: czy beda one do-
stepne dla kazdego, czy tylko dla wybranych? A takze: czy nie stanag sie narze-
dziem do manipulacji i naduzy¢? Granica miedzy wzmocnieniem a zniszcze-
niem jest wiec bardzo cienka. Dlatego wraz z powstajacymi technologiami
niezbedne sg liczne debaty filozoficzne, socjologiczne i psychologiczne wokot
tematyki biopolityki oraz dehumanizacji. Postep technologiczny dokonuje sie
w blyskawicznym tempie, dlatego tak istotne jest, by z debatami filozoficzno-
spolecznymi sie nie spdznic.

Literatura
Azuma, R.T. 1997. A survey of augmented reality. Presence, 6(4): 355-385.

Barker, A.T., Jalinous, R. i Freeston, I.LL. 1985. Non-invasive magnetic stimulation of
human motor cortex. The Lancet, 325(8437): 1106-1107.

Bostrom, N. i Sandberg, A. 2009. Cognitive enhancement: Methods, ethics, regulatory
challenges. Science and Engineering Ethics. 15(3): 311-341.

% Stad tez testy na inteligencje s korygowane tak, by przecietna warto$é zawsze byta na pozio-
mie 100.

52



AVANT Vol. VI, No. 2-3/2015

Bostrom, N. i Savulescu, J. 2009. Human enhancement ethics: the state of the debate.
]J. Savulescu i N. Bostrom, red. Human enhancement: 1-24. Oxford: University Press.

Bostrom, N. 2005. Transhumanist values. Review of Contemporary Philosophy, 4(1-2):
87-101.

Brukamp, K. 2013. Better brains or bitter brains? The ethics of neuroenhancement.
E. Hildt i A.G. Franke, red. Cognitive Enhancement. An Interdisciplinary Perspective:
99-112. Springer Netherlands.

Bublitz, J.C. 2013. My mind is mine!? Cognitive liberty as a legal concept. E. Hildt i A.G.
Franke, red. Cognitive Enhancement. An Interdisciplinary Perspective: 233-264.
Springer Netherlands.

Clark, A. i Chalmers, D. 1998. The extended mind. Analysis, 58(1): 7-19.

Clark, A. 2004. Natural-born cyborgs: Minds, technologies, and the future of human intel-
ligence. Oxford: University Press.

DeGrazia, D. 2000. Prozac, Enhancement, and Self-Creation. Hastings Center Report,
30(2): 34-40.

Dialogue between Ray Kurzweil and Eric Drexler. 2013. M. More i N. Vita-More, red.
The Transhumanist Reader: Classical and Contemporary Essays on the Science, Tech-
nology, and Philosophy of the Human Future: 205-211. John Wiley & Sons.

Dresler M. i in. 2013. Non-pharmacological cognitive enhancement. Neuropharmacolo-
gy, 64: 529-543.

Duch, W. 2006. Computational creativity. Neural Networks, IJCNN'06: 435-442.

Edelman, G. i Tononi, M.G. 2000. A universe of consciousness: How matter becomes
imagination. New York: Basic books.

Fischer, K. 2012. Human Cognitive Enhancement Interventions. Zrodto:
https://www.youtube.com/watch?v=qvpRjvAuXDO0 , 19.11.2015.

Flynn, J.R. 1987. Massive IQ gains in 14 nations: What IQ tests really measure. Psycho-
logical bulletin, 101(2): 171.

Forsberg, L. 2013. No Pain, No Gain? Objections to the Use of Cognitive Enhancement
on the Basis of Its Potential Effects on the Value of Achievement. E. Hildt i A.G.
Franke, red. Cognitive Enhancement. An Interdisciplinary Perspective: 159-171.
Springer Netherlands.

Franke, A.G. i Lieb, K. 2013. Pharmacological Neuroenhancement: Substances and
Epidemiology. E. Hildt i A.G. Franke, red. Cognitive Enhancement. An Interdiscipli-
nary Perspective: 17-27. Springer Netherlands.

Gilbert, F. 2013. Nano-bionic Devices for the Purpose of Cognitive Enhancement: To-
ward a Preliminary Ethical Framework. E. Hildt i A.G. Franke, red. Cognitive En-
hancement. An Interdisciplinary Perspective: 125-138. Springer Netherlands.

Gunia, A. 2015. Dlaczego stajemy sie cyborgami - problem adaptacyjnosci umystu
iciala do wytworéw technologii. M. Jakubiak i M. Kaszubowska, red. Umyst i Po-
znanie: 101-111. Szczecin: Volumina.

53



www.avant.edu.pl/en

Harbisson, N. 2012. I listen to color. Zrédlo: https://www.ted.com/talks/neil_harbisson
_i listen_to_color, 28.11.2015.

Hauskeller, M. 2013. Cognitive Enhancement — To What End? E. Hildt i A.G. Franke,
red. Cognitive Enhancement. An Interdisciplinary Perspective: 113-123. Springer
Netherlands.

Hildt, E. 2013. Cognitive enhancement-A critical look at the recent debate, w: Cognitive
Enhancement. An Interdisciplinary Perspective. E. Hildt i A.G. Franke, red. Cognitive
Enhancement. An Interdisciplinary Perspective: 1-14. Springer Netherlands.

Horn, R.E. 2002. Beginning to conceptualize the human cognome project. Zrédlo:
http://www.stanford.edu/~rhorn/ArtclCognome.html , 27.11.2015.

Juengst, E.T. 1998. What does enhancement mean. Enhancing human traits: Ethical
and social implications. E. Parens, red. Enhancing human traits: Ethical and social
implications: 29-47. Georgetown: University Press.

Kipke, R. 2013. What Is Cognitive Enhancement and Is It Justified to Point Out This
Kind of Enhancement Within the Ethical Discussion? E. Hildt i A.G. Franke, red.
Cognitive Enhancement. An Interdisciplinary Perspective: 145-157. Springer Nether-
lands.

Kipper, G. i Rampolla, J. 2012. Augmented Reality: an emerging technologies guide to AR.
Waltham: Elsevier.

Kisielnicki, J. 2008. MIS - Systemy Informatyczne Zarzqdzania. Warszawa: Placet.

Lanni, C, i in. 2008. Cognition enhancers between treating and doping the mind.
Pharmacological Research, 57(3): 196-213.

More, M. 2013. A letter to Mother Nature M. More i N. Vita-More, red. The Transhuman-
ist Reader: Classical and Contemporary Essays on the Science, Technology, and Phi-
losophy of the Human Future: 449-450. John Wiley & Sons.

Pearce, D. 2004. Hedonistic Imperative. Zrédlo: https./cl.nfshost.com/david-pearce-the-
hedonistic-imperative.pdf, 27.11.2015.

Pearce, D. 2007. The abolitionist project. Zrédlo: http:;//www.abolitionist.com/ ,
27.11.2015.

Pearce, D. 2009. The Reproductive Revolution Selection Pressure in a Post-Darwinian
World. Zrédlo: http://www.reproductive-revolution.com/index.html , 27.11.2015.

Pearce, D. 2014. The good drug guide. Zrédlo: http;//www.biopsychiatry.com/ ,
27.11.2015.

Pranav, J.C. 2013. A Review on Natural Memory Enhancers (Nootropics). Unique Jour-
nal of Engineering and Advanced Sciences, 1(1): 8-18.

Pratt, D.R., Zyda, M., i Kelleher, K. 1995. Virtual reality: In the mind of the beholder.
Computer, 28(7): 17-19.

Racine E. i Forlini, C. 2010. Cognitive enhancement, lifestyle choice or misuse of pre-
scription drugs? Neuroethics, 3(1): 1-4.

54



AVANT Vol. VI, No. 2-3/2015

Raspopovic, S., Capogrosso, M. i in. 2014. Restoring natural sensory feedback in real-
time bidirectional hand prostheses. Science translational medicine, 6(222): 1-10.

Roco, M.C. i Bainbridge, W.S. 2003. Converging technologies for improving human per-
formance: Nanotechnology, biotechnology, information technology and cognitive sci-
ence. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers.

Sandberg, A. i Bostrom, N. 2006. Converging cognitive enhancements. Annals of the
New York Academy of Sciences, 1093(1): 201-227.

Schneider, J.S. i in. 2001. Enriched environment during development is protective
against lead-induced neurotoxicity. Brain research, 896(1): 48-55.

Smith, P. J. i1 in. 2010. Aerobic exercise and neurocognitive performance: a meta-
analytic review of randomized controlled trials. Psychosomatic medicine, 72(3): 239-
252.

Soetens, E., D'Hooge, R. i Hueting, J. E. 1993. Amphetamine enhances human-memory
consolidation. Neuroscience letters, 161(1): 9-12.

Stefanowicz, B. 2003. Systemy eksperckie: przewodnik. Warszawa: Wyzsza Szkola In-
formatyki Stosowanej i Zarzadzania.

Turner, D. C. i in. 2003. Cognitive enhancing effects of modafinil in healthy volunteers.
Psychopharmacology, 165(3): 260-269.

Typoszereg komputerowych interfejsow multimodalnych. Zrodlo:
http://sound.eti.pg.gda.pl/~kosiq/typo/projekt.php, 21.12.2015.

Vallabhaneni, A., Wang, T., i He, B. 2005. Brain-computer interface. B. He, red. Neural
engineering: 85-121. Springer US.

Wiliniska, K. 2013. Pojecie i znaczenie treningu mentalnego w aktywnos$ci sportowe;j.
Zrédlo: http://www.azstenis.pl/publikacje/item/804-poj%C4%99cie-i-znaczenie-
treningu-mentalnego-w-aktywno%C5%9Bci-sportowej.html, 20.11.2015.

Winship, C. i Korenman, S. 1997. Does staying in school make you smarter? The effect
of education on IQ in The Bell Curve. B. Devlin, red. Intelligence, genes, and success:
Scientists respond to The Bell Curve: 215-234. New York: Springer.

Wooldridge, M. 2009. An introduction to multiagent systems. John Wiley & Sons.

55



www.avant.edu.pl/en

Cognitive enhancement. Effort of definition, and methods

Abstract: The idea of cognitive enhancement refers to multifaceted and interdiscipli-
nary approach aimed at improving human mental processes. Cognitive enhancement
is the amplification or extension of core mind capacities through improvement or
augmentation of either internal or external information processing systems. This in-
cludes improvements of intelligence and attention, reinforcement of creativity and
memory, or extension of perception range. The main feature of cognitive enhancement
is voluntariness of use for overcoming natural mental limitations. This article is a syn-
thesis of current trends in cognitive enhancement from the perspective of transhu-
manism. The article presents various definitions of cognitive enhancement, methods of
cognitive enhancement (biotechnological methods, non-pharmacological methods, IT
methods) as well as challenges and questions concerning improving human men-
tal processes.

Keywords: cognition; cognitive enhancement; human enhancement; cognitive science;
transhumanism.
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