MILIARD §
ROZUMIE

| udzki moézg opisuja astronomiczne liczby. Sklada si¢ on

z ok. 100 mld neuronéw (komérek nerwowych), a jeden neuron
tworzy $rednio kilka tysiecy polaczen z innymi komérkami ner-
wowymi. Kazdy z nas nosi wiec w glowie niewyobrazalnie skompliko-
wang sie¢ zlozong z ok. 100 bln (czyli stu tysiecy miliardéw) polaczen.
W 2013 . Unia Europejska przeznaczyla ponad miliard euro na 6-let-
ni program pt. Human Brain Project, ktory ma doprowadzi¢ do stwo-
rzenia najbardziej szczegotowej mapy ludzkiego mézgu oraz jego kom-
puterowej symulacji. Z kolei prezydent Obama oglosil, ze w 2014 r. na
projekt BRAIN Initiative (inna jego nazwa to The Brain Activity Map
Project) wyasygnuje 100 mln dol.; wezeéniej zapowiadat juz, iz w ciagu
10 lat naklady na badania nad mézgiem siggng nawet 3 mld dol. Czy te
miliardy euro i dolaréw pozwola wreszcie zrozumie¢, jak dziata ta neu-
ronowa sie¢ bedaca siedliskiem naszego ja, a wiec niemal wszystkiego,
czym $wiadomie i nie§wiadomie jeste$my?

W tym wydaniu ,Niezbednika Inteligenta” chcemy opowiedzie¢
o wielkiej filozoficznej i naukowej przygodzie ludzkosci z najwazniej-
szym organem czlowieka. Przede wszystkim pragniemy pokaza¢, co
juz o mozgu udalo sig, szczegdlnie w ostatnich dekadach, dowiedzie¢.
W tym takze, dlaczego coraz cze$ciej sprawia on nam powazne klopoty,
chorujac albo uzalezniajac sie niemal od wszystkiego. Wybiegamy réw-
niez w przyszto$¢, badajac mozliwoéci stworzenia sztucznej inteligencji
oraz przygladajac si¢ uwaznie, czy i jak Internet oraz inne wynalazki
wspolczesnej techniki zmieniajg nasze mézgi (i nasza o nich wiedze).

Nie chcemy jednak, by refleksja nad najbardziej skomplikowanym
tworem we Wszech$wiecie ograniczata sie do jego chemii, ewolucji,
biologii czy futurologiczno-technologicznych rozwazan. Dlatego od-
dajemy rowniez glos filozofom umystu, a nawet przygladamy sie, jak
wiedza o mézgu wplywa na kulture i popkulture.

Oddajemy w Panstwa rece chyba najbardziej aktualne kompendium
wiedzy na temat tej ledwie ponadkilogramowej galaretowatej masy
w naszych glowach, w ktorej zamyka si¢ caly nasz §wiat. Zapraszamy
zatem goraco do odbycia fascynujacej podrozy ludzkiego mézgu w glab
samego siebie. Przewodnikami bedg najlepsi polscy i zagraniczni po-
pularyzatorzy nauki i uczeni.

MARCIN ROTKIEWICZ
dziennikarz dziatu naukowego tygodnika POLITYKA
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Mozg pozostaje dla ludzi wielka tajemnica.
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pomdc osobom starszym zachowac sprawny

umyst do péznego wieku. Taki fitness dla mézgu.
Fundacja na rzecz Nauki Polskiej przyznata mi grant
na realizacje tego nowatorskiego projektu.
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JAK MOZG

DOWSTAY_ Wsrod odpowiedzi na to

podstawowe pytanie jest | taka, ze wptyw miata

radykalna zmiana diety. «wmaranrvszkewicz

okaznych rozmiaréw mozg czltowieka to niewatpliwie
P jedna z wielu dziwacznych cech i ewolucyjnych zaga-

dek gatunku. Jego wielkos¢ bowiem powoduje nie-
mal same problemy: podczas porodu gléwka dziecka z tru-
dem przeciska sie przez kanal rodny kobiety, stwarzajac za-
grozenie dla zycia matki i noworodka. Pézniej za$ narzad
ten pochlania mnostwo energii, zmuszajac nas niejako do
poszukiwania najbardziej warto$ciowego, a wiec i najtrud-
niejszego do zdobycia pozywienia. Jest tez bardzo czuly na
przegrzanie - a uksztaltowal sie przeciez na afrykanskiej sa-
wannie, nie tylko upalnej, ale i prawie pozbawionej cienia.
W dodatku u gatunku specjalizujacego si¢ w dlugotrwalym
biegu, ktéry do tego stonecznego dodawat jeszcze cieplo ge-
nerowane wewnatrz cial.

Oczywiécie mozna argumentowac, ze mozg to siedlisko
inteligencji i rozumu, ktérym zawdzigczamy wielkie sukce-
sy ewolucyjne. To prawda, ale warto pamietacé, ze wszystkie
imponujace dzieta ludzkich mézgéw (od sztuki naskalnej
poczynajac, a na fazikach marsjanskich konczac - na razie)
zaczely pojawiac sie dopiero ok. 50 tys. lat temu - 150 tys. lat
po powstaniu gatunku Homo sapiens i 2 mln lat po narodzi-
nach pierwszego wielkoglowego gatunku afrykanskiego ho-
minida, zaliczanego umownie do Homo erectus. Nawet jesli
przyjmiemy, ze mozg jest siedliskiem duszy, a jej dzisiejsze
dokonania (i porazki) sa na miare wielkosci tego siedliska,
to problemem do wyjaénienia pozostaje, dlaczego uksztal-
towalo sie ono tak absurdalnie wczesnie, na dtugo, zanim
oludzkich dokonaniach (i porazkach) mogliémy zacza¢ ma-
rzy¢. Zanim w ogole mogliémy marzy¢ o czymkolwiek.

Do czego naszym przodkom potrzebne byty tak duze mo-
zgi? Ewolucja nigdy przeciez nie planuje na zapas, nie wy-

posaza w narzady z nadzieja, ze moze kiedys do czegos$ sie
przydadza. Co ja w tym przypadku do tego sklonilo? Nie
mamy dzi$ jednej dominujacej hipotezy wyjasniajacej te za-
gadke. By¢ moze jednak przyjrzenie sie warunkom, w kt4-
rych zyli nasi przodkowie przed kilkoma milionami lat oraz
$ciezkom, jakimi podazata ich ewolucja, cho¢ troche uchyli
rabka tajemnicy.

Nowy dom, nowa dieta

Zacznijmy od tego, ze nalezymy do tej grupy zwierzat
- naczelnych - ktora na tle innych ssakow charakteryzuje
sie wyjatkowo duzymi mézgami. Wynika to z natury $ro-
dowiska, w ktérym przyszlo im zy¢, i rodzaju bodzcow, ktd-
re do nich docierajg i ktére muszg stale analizowa¢ i prze-
twarzaé. Nadrzewne malpy zyja w tréjwymiarowym swiecie
i - w odréznieniu od ogromnej wiekszo$ci (naziemnych)
ssakow - ich $wiat jest barwny i stereoskopowy. Oczy malp
muszg pozwalaé na precyzyjng ocene wszystkich aspektéw
trojwymiarowej przestrzeni, czego bez nakladania sie ob-
razéw odbieranych przez kazde z dwojga oczu osiagna¢ nie
mozna. Swiat doznan wzrokowych malp tak sie ma do $wia-
ta wigkszo$ci innych ssakéw, jak wspotczesny film 3D do fil-
mow braci Lumiére z konca XIX w. Jasne jest, ze aparatura
do ich obstugi i obrobki tez odpowiada réznicom w liczbie
szczegolow, ktore musi wzig¢ pod uwage.

Ale to jeszcze nie ttumaczy, dlaczego mozg cztowieka stat
sie az tak wielki, zwazywszy w dodatku, ze ludzie akurat
le$ne $rodowisko opuscili. By¢ moze klucz do rozwigzania
zagadki znajduje si¢ w przemianach, jakie ok. 2-3 mln lat
temu zaszty wéréd naszych przodkéw. Porzucili oni wow-
czas ostatecznie zycie w dzungli lub na jej obrzezu (wiodac
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naziemno-nadrzewny tryb zycia) i podjeli niezwykle ryzy-
kowna decyzje, by za swdj nowy dom obra¢ afrykanska sa-
wanne (dlaczego i jak to si¢ stalo, to osobna i do$¢ skompli-
kowana historia, zwigzana najpewniej z kurczeniem sie la-
séw w tym czasie).

Ostateczne zejscie z drzew wywotalo lawing zmian anato-
micznych, behawioralnych i pokarmowych, a wszystkie one
wplynely na charakter ewolucji. Przyjrzyjmy sie diecie - za-
miast owocéw, ktorych w lesie jest pod dostatkiem, sawanna
oferowata migso, ktore stalo si¢ waznym elementem pozywie-
nia - i tak nam zostalo juz do dzi$. To nie znaczy, ze staliémy
si¢ migsozercami jak kotowate ani tym bardziej ze zyskalismy
jakiekolwiek adaptacje do aktywnego lowiectwa. Raczej prze-
ciwnie. Niemniej ten istotny element diety wplynat w zasadni-
czy sposob na cale nasze pézniejsze losy, na zachowania, styl
zycia, psychike i ogélnie na nasze cztowieczenstwo.

Mieso bowiem, cho¢by nadpsute, ma kilka wlasciwosci,
ktérych pokarm roélinny - zwlaszcza tak malo wartosciowy
i tak trudno przyswajalny, jak dominujace na sawannie tra-
wy - nie posiada. Jest stosunkowo miekkie i nie wymaga zbyt
dtugiego zucia, gdyz kwasy zotadkowe i bakterie przewodu
pokarmowego tatwo sobie z nim radzg, nawet jedli nie byto
przedtem rozdrobnione, a kesy zostaly polknigte w catosci.
Dzigki temu zaréwno aparat zgbowy, jak i uktad pokarmowy
moga ulec redukeji, pozostawiajac w ten sposdb organizmo-
wi wigcej zasobow (miejsca i energii) na rozwdj innych narzg-
déw, np. ptuc albo - co dla nas szczeg6lnie wazne — mozgu.

I istotnie — pierwsze prawdziwe hominidy sprzed ok.
2 mln lat, a wiec istoty, ktdre ostatecznie porzucily lasy i ana-
tomicznie bardziej przypominaly nas niz malpy, wykazuja
sie znaczng gracylizacja (delikatniejsza budowa) szkieletu,
w tym rowniez szczgk. W naszym genomie zachowaly sie
$lady wydarzen z tamtych czaséw - jeden z genéw kontro-
lujacych rozwoj migéni szczek zostal wowcezas dezaktywo-
wany (i dzi§ wystepuje jako tzw. pseudogen - niefunkcjo-
nalny juz ,,duch” dawnego genu), co zaowocowato ostabie-
niem aparatu gryzienia, delikatniejsza budowa samych kosci
szczekowych, a w konsekwencji i zebow. Nieoczekiwanym,
ale potencjalnie rewolucyjnym efektem ubocznym tych mo-

dyfikacji bylo wygospodarowanie miejsca w czaszce na in-
ne potrzeby, np. rozwdj mozgu, ktéry to narzad zyskal nowe
mozliwosci ekspansji.

Zmienily sie takze proporcje klatki piersiowej, ktorej
ksztalt ze stozkowatego przybral forme bardziej walcowa-
ta. Zamiast wielkich brzuchéw, zdolnych pomiesci¢ dlugie
jelita przystosowane do trawienia pokarmu roélinnego, zy-
skaliémy rozrosniete barki i szerokie plecy, lepiej nadajace
sie do obstugi sprawnych i silnych rak. Mialo to ogromne
konsekwencje w dalszej ewolucji gatunku.

Pozytki ze szpiku

Druga istotna cecha migsa jest bogactwo zawartych w nim
zwigzkow odzywezych - biatek, thuszczow i wszelkich, cze-
sto §ladowych, domieszek substancji mineralnych, ktére sie
w nim zgromadzily. Jest tez w zasadzie gotowym produktem
spozywczym, a nie potproduktem, bo skiada sie z tych sa-
mych substancji, ktére buduja nasze ciala; zjadajac je, dostar-
czamy organizmowi skladnikéw odzywczych juz przetwo-
rzonych przez inne zwierze i odpowiednio poskladanych.
Nie musimy ich oddzielnie poszukiwa¢, dobiera¢ sktadni-
kéw rozproszonych w réznych pokarmach, bo wszystko jest
juz gotowe i wymaga tylko wlaczenia do naszych cial.

Miesozercy stoja na szczycie piramidy pokarmowej,
a przeciez na jej kolejnych pietrach gromadza sie wszystkie
cenne sktadniki, ktore zostaly wczesniej pobrane i przyswo-
jone. Gdy $rodowisko jest bogate, potencjalnej zdobyczy dla
migsozercow jest szczegdlnie duzo i mieso zawiera wszystko,
czego potrzeba do zycia. A wschodnioafrykanskie sawanny
byly miejscem szczegélnym i nie brakowalo tam niczego.
Tutejsi migsozercy nalezeli do uprzywilejowanej elity wsrod
ziemskich organizméw.

Poza migsem z padliny, wychodzace na sawanne homi-
nidy mogty liczy¢ na dwa inne zrédfa pozywienia, oba bar-
dzo bogate w substancje odzywcze. Jednym z nich byt szpik
kostny duzych zwierzat, drugim podziemne czgéci roslin:
bulwy i klacza. Szpik zawarty jest w trzonach kosci dlugich,
a te zbudowane sg ze szczegdlnie grubej oraz zwiezlej tkan-
ki i dlatego ich zawarto$¢ jest niedostepna dla wiekszosci



Malowidta naskalne sprzed
kilkunastu tysiecy lat, od lewej:
scena mysliwska, zwierzeta,
zbieracz miodu. By¢ moze
obrazuja wiecej, niz nam sie
wydaje.

padlinozercéw - by si¢ do niej dostac, trzeba dysponowac
albo wyjatkowo poteznymi z¢bami, albo kamiennymi na-
rzedziami.

Jednak nawet tak skuteczni padlinozercy jak hieny, gdy
tylko moga, unikaja ryzyka potamania zeb6éw na szczegélnie
twardych ko$ciach i dzigki temu wydobywanie szpiku stato
sie domeng istot uzywajacych kamiennych narzedzi. Szpik
jest przy tym pozywieniem wyjatkowym, bo jako tzw. tkan-
ka macierzysta zawiera pelen zestaw substancji potrzebnych
do tworzenia réznych typéw komorek, w tym fosfor nie-
zbedny do budowy tkanki moézgowe;.

Szpik ma jeszcze jedna cenng wlasciwo$¢ — dluzej niz mie-
so zachowuje §wiezo$¢, bo dzigki hermetycznej ostonie koéci
nie dociera do niego powietrze ani bakterie. Rozbijajac pozo-
stawione przez drapiezcow najwigksze kosci, zyskiwalismy
dostep do przebogatych zasobéw zwykle swiezej zywnosci.
Rozlupane kosci duzych ssakéw znane sg z zapisu archeo-
logicznego z afrykanskiej sawanny, z czaséw pojawienia sie
najstarszych narzedzi kamiennych. Mozna sadzi¢, ze z po-
czatku takie wlasnie bylo najwazniejsze zastosowanie tych
narzedzi, zwlaszcza ze nie wymagaly one wlasciwie zadnej
wczedniejszej obrobki — do tego celu nadajg si¢ nawet natu-
ralne otoczaki.

Bulwy i ogien

Zyjac na sawannie, mogliémy korzysta¢ z jeszcze jed-
nego zrodla zasobdw, takze niedostepnego dla wiekszosci
zwierzat i takze wyjatkowo bogatego. Roéliny na sawan-
nie zyja w bogatym, lecz skrajnie sezonowym srodowisku,
izeby przetrwac dlugie okresy suszy, musza gromadzi¢ za-
pasy w czeéciach podziemnych. Dlatego inwestuja w rdz-
nego rodzaju klacza i bulwy, gdzie gromadza w skoncen-
trowanej postaci zapasy substancji odzywczych. Sg to wigec
ro$linne odpowiedniki najwyzszych szczebli piramidy po-
karmowej, dostepne - znéw - tylko tym, ktorzy dysponuja
narzedziami (lub narzadami) zdolnymi do wykopywania
tych gleboko nieraz ukrytych w twardej ziemi skarbow
oraz inteligencja pozwalajacg je zlokalizowac i zrozumiec
ich znaczenie.

Jest bardzo prawdopodobne, ze dwa tak odmienne 7r6-
dla pokarmu - padlina i bulwy - wymagaty podziatu pracy
i specjalizacji, a takze wydaje si¢ naturalne, ze podzial ten

nalozyl si¢ na réznice miedzy plciami: silniejsze i sktonne do
ponoszenia wiekszego ryzyka samce (a péZniej mezczyzni)
zajmowaly si¢ odnajdywaniem i przynoszeniem pokarmu
miesnego (w tym kosci ze szpikiem), a slabsze i cz¢sto ob-
cigzone dzie¢mi samice (kobiety) specjalizowaly si¢ w po-
szukiwaniu podziemnych cze$ci roélin. Wspotpraca ta mu-
siala sie opiera¢ z jednej strony na wiezach taczacych samca
i samice, z drugiej oznaczala tez istnienie wigkszych grup,
ktére razem wyruszaty na poszukiwanie pozywienia i razem
wracaly do obozowiska ze zdobytymi fupami.

W kontekscie tych anatomicznych, fizjologicznych, eko-
logicznych i zywieniowych przeksztatcen wspomnie¢ trze-
ba o jeszcze jednej, dostownie prometejskiej rewolucji, jaka
bylo ujarzmienie ognia. Ogien nie tylko ulatwia przyswaja-
nie pokarmoéw, ktore bez niego bylyby trudne lub wrecz nie-
mozliwe do zjedzenia, ale takze udostepnia skfadniki trud-
no dajace si¢ wchlona¢ podczas zwyklego trawienia. Zabija
tez pasozyty i patogeny, ktore sie w spozywanym materiale
zagniezdzity. W ten sposéb wzbogaca diete, réwniez taka,
ktoéra i bez tego jest dos¢ bogata.

Sa jednak jeszcze inne pozytki z kulinarnych zastosowar
ognia, a w tym przypadku wlaénie te dodatkowe korzysci mia-
ty wrecz przetomowe znaczenie. Otdz obrdbka termiczna po-
karmu, skracajac czas potrzebny na trawienie i dostarczajac
dodatkowych kalorii, zwolnita z potrzeby przeznaczania zbyt
duzej czgéci kazdego dnia na poszukiwanie, rozgryzanie i tra-
wienie pozywienia. Zycie zwierzat, zwlaszcza roslinozernych,
polega glownie na jedzeniu - ktokolwiek obserwowat stada
gnu czy zebr na sawannie, wie, ze nie odrywaja one wlasci-
wie nigdy pyskéw od ziemi. I nic dziwnego - trawa jest ubo-
ga w zwigzki odzywcze i by ich odpowiednio duzo przyswoic,
trzeba ja pochlania¢ niemal bez przerwy. Na inne czynnosci
pozostaje bardzo mato czasu. Podobnie wyglada codziennosé
naszych roslino- i owocozernych malpich krewnych.

Miesozercy nie sg tak zapracowani - jedno udane polowa-
nie moze zapewnic kalorie na caly dzien i wiecej, a zwierze-
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Koale czy kangury maja mate mozgi nie dlatego,
ze nie potrzebuja inteligencji, tylko dlatego,
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ta, je$li nie sa bardzo mlode, nie lubig sie przemecza¢ i gdy
wchlong juz wystarczajaco duzg porcje pokarmu, po prostu
zapadaja w drzemke. Na filmach z safari widzimy wiec zwy-
kle pasace sie antylopy oraz $piace lwy i tylko obrazy polo-
wan wprowadzaja nagly dramatyzm do tych monotonnych
scen. Chyba ze akurat obserwujemy mlode osobniki - te
zwykle pochloniete sg zabawa. Jesli teraz odniesiemy te ob-
serwacje do wezesnych Hormo, nasuwa sie pewna niezwykla
konkluzja: mamy do czynienia z istotami, w ktorych historii
podaz kalorii nagle ulegla zwielokrotnieniu.

Mbzgowa lokata

W ten sposob staneliémy wobec rzadkiego w dziejach zy-
cia zjawiska nadwyzek w bilansie energetycznym, gdy wpty-
wy energii mogly przewyzszac jej wydatki. Nadmiar kalorii
dal wezesnym ludziom wolny czas, ale i tak zostawalo ich
sporo, wiec trzeba bylo je jako$ zagospodarowaé. W przy-
padku zwierzat zyjacych w bogatych srodowiskach taka sy-
tuacja prowadzi zwykle do magazynowania energii pod po-

ze zyja w srodowisku, ktore dostarcza
nadzwyczaj mato kalorii.
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stacig substancji zapasowych (np. tluszczu - stad charak-
terystyczne garby u mamutéw) albo inwestowania w tzw.
drugorzedne cechy plciowe, majace podkresla¢ zaradnosé¢
i zasobnos¢ wiascicieli (np. poroze u jeleni; jego wielkos¢,
zdaniem wielu badaczy, jest niemal idealnym wskaznikiem
bogactwa $rodowiska).

Dla wczesnych ludzi, ktérych styl zycia zmuszal do czeste-
go i wyczerpujacego biegu na sawannie, nadmierne obcigza-
nie ciala nie byloby dobrym rozwigzaniem i w tym kontekscie
mozna zastanawiac sie, czy wzrost mozgu, ktérego nagle po-
wiekszenie sie niemal dokladnie zbieglo sie w czasie z osta-
tecznym zerwaniem z lesnym $rodowiskiem, nie byt takq wta-
$nie lokata kapitatu, inwestycja w narzad niezwykle energo-
zerny, a zarazem lekki i w dodatku polozony na osi wypro-
stowanego juz ciata, wiec w niewielkim stopniu zakl6cajacy
sprawno$¢ organizmu podczas dlugotrwalego biegu.

Rozwéj mézgu rozpatruje sie zwykle w kontekscie korzy-
éci, jakie przynosi inteligencja, ktéra pozwala produkowa¢
coraz lepsze narzedzia, planowa¢ polowania, jest konieczna
dla rozwoju mowy i tak dalej. Nie ma jednak zadnych do-
wodoéw, ze ktorekolwiek z tych umiejetnoéci byly juz obec-
ne na poczatku sawannowego zycia, nie mozna wiec a prio-
ri odrzuci¢ tezy, ze rozwdj mézgu byt w wiekszym stopniu
skutkiem nadwyzek kalorycznych niz konsekwencja zapo-
trzebowania na inteligencje.

Ssaki drugiej kategorii

Koale czy kangury maja male mézgi nie dlatego, ze nie
potrzebuja inteligencji, tylko dlatego, ze zyja w srodowisku,
ktoére dostarcza nadzwyczaj malo kalorii - Australia jest naj-
ubozszym pod tym wzgledem kontynentem na Ziemi. Dla-
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tego konieczno$¢ oszczedzania energii obserwowaé moz-
na we wszystkich aspektach australijskiego zycia, ale mo-
ze najdramatyczniejsze sg skutki tych oszczednoéci wlasnie
dla mézgu. W porédwnaniu ze ssakami tozyskowymi (a wiec
iludZzmi) wszystkie torbacze maja male mézgi, co bylo jed-
nym z powoddw uznania ich za ssaki drugiej kategorii.

Cho¢ w przypadku torbaczy i tozyskowcow mamy do
czynienia z zadziwiajacymi wrecz przykladami ewolucyj-
nej konwergencji (powstawania podobnych cech), bedacej
efektem przystosowania sie do zblizonych warunkéw zy-
cia (co z kolei znalazlo wyraz w ich analogicznych do tozy-
skowcow nazwach rodzajowych - np. kret workowaty, mysz
workowata, tygrys workowaty, wilk workowaty), to podo-
bienstwo konczy sie, gdy wkraczamy w obszar inteligenciji.
EQ (wspotczynnik encefalizacji, czyli co§ w rodzaju zwierze-
cego odpowiednika IQ, tyle ze stosowany w odniesieniu do
wielko$ci mozgu, a nie jako$ci jego wytwordw, i do catych
gatunkow, a nie poszczegélnych osobnikéw) torbaczy jest
w kazdej z tych poréwnywalnych grup mniejszy niz u ich
tozyskowych odpowiednikéw. Niechlubny rekord w tej dzie-
dzinie dzierzg rozkoszne workowate misie koala, u ktérych
obie pétkule mozgu skurczyly sie tak bardzo, ze nie przy-
legaja juz ani do siebie nawzajem, ani do i tak niewielkiej
puszki mézgowej. W sumie mozg koali wyglada jak silnie
wysuszony orzech w tupinie.

Jesli australijskie torbacze stanowig przyklad negatywny
zalezno$ci mozgu od $rodowiska, to przykladu pozytywne-
go dostarczy¢ moga ssaki, ktére wtérnie przeszly do zycia
w morzu - delfiny i syreny. Cho¢ bezposrednio z ewolucja
czlowieka nie majg one zadnego zwiazku, to poréwnanie
ich EQ moze, paradoksalnie, stanowi¢ najlepsza wskazéwke
dla wyjasnienia przyczyn wzrostu objetosci ludzkiego mo-
zgu. Zwazmy bowiem - delfiny, jak wczesne Homo, odzy-
wiajg sie wylacznie miesem (ryb) i dzieki temu korzystaja
z calego bogactwa oceanu; syreny - jak australopiteki (na-
si kuzyni i przodkowie zyjacy miedzy 5 a 1 mln lat temu),
sg roslinozercami (zjadaja gtownie trawy morskie i glony)
iz pewnoscia nadmierne bogactwo pozywienia nie jest ich
problemem. Jesli teraz poréwnamy mozgi delfinéw i syren,
zobaczymy co$ zadziwiajacego. Mimo ze mamy do czynie-
niaz dwoma gatunkami zwierzat o optywowych, rybich cia-
tach, niemal w niczym nieprzypominajacych swych lado-
wych przodkéw, za to bardzo podobnych do siebie nawza-
jem (konwergencja!), to budowa ich mézgow jest dramatycz-
nie odmienna.

Delfiny sa najbardziej umézgowione ze wszystkich zwie-
rzat, a skarlaly mozg syren jest przy tej samej masie ciala
trzykrotnie lzejszy od delfiniego. Przypomina to do ztudze-
nia sytuacje roélinozernych australopitekéw i miesozernych
Homo w naszej linii rodowej i cho¢ takie poréwnanie moze
wydawac sie naciggane, dobrze ilustruje ono ekspansywny
rozrost mozgu, jaki towarzyszyl ekologicznej i pokarmowej
zmianie w toku naszej ewolucji.

MARCIN RYSZKIEWICZ

Artykut jest rozwinieciem watkéw dotyczacych
ewolucji ludzkiego mézgu zawartych w najnowszej
ksigzce Marcina Ryszkiewicza ,Homo sapiens.
Meandry ewolugji”, wyd. CiS 2013.
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zanim zrozumielismy, czym jest galaretowata substancja we

wnetrzu naszej gtowy. Dzieje badah nad mdzgiem to historia

mozolnego odkrywania kolejnych tajemnic najbardzie;

skomplikowanego z organd®W. « acnieszka krzemiNska
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$Zy, n0s, oczy i jezyk — prawie wszystkie narzady zmy-
U sléw znajduja sie w obrebie gtowy. To w niej kraza na-
sze myéli, to ona bélem daje zna¢ o chorobie. Znajac
skomplikowang strukture i znaczenie mézgu, chronimy go
jak mozemy, noszac czapki, hetmy i kaski. Nasi przodkowie
darzyli glowe szacunkiem, ktory okazywali w inny sposéb
- uprawiajac kult czaszek. Polowanie na glowy i wyjadanie
z nich moézgéw gwarantowalo przejecie cech zabitej ofiary.
Cho¢ nieczuly na dotyk mézg nie wydawat si¢ specjalnie
istotny dla funkcjonowania organizmu, miat sporo substan-
¢ji odzywezych, a o jego wartoéci symbolicznej decydowa-
to umieszczenie w najbardziej zindywidualizowanej czesci
naszego ciala. Czaszki przechowywano i przerabiano na pu-
chary stuzace do obrzedéw magicznych. Nawet chrzescija-
nie wierzyli, ze wypicie wina z czaszki $wietego zapewni od-
kupienie i zdrowie, a np. wedtug pewnej szkockiej legendy
ochroni przed epilepsja.

Dziurawe czerepy

Jeszcze powszechniejsza byla wiara, Ze gtowe zamiesz-
kuja demony, ktore sprowadzaja na czlowieka wizje i cho-
roby. Dlatego na calym $wiecie praktykowano trepanacje
czaszek. Najstarsze znalezione z intencjonalnie wydrazony-
mi otworami maja 7 tys. lat. Uzdrowiciel nacinal i usuwat
fragment kosci w ksztalcie dysku. Ten religijno-leczniczy
zabieg otwieral ztemu duchowi droge ucieczki, a czlowieka
uwalniat od jego wplywu. Trepanacje wykonywano do cza-
séw nowozytnych, ale podczas gdy w pradziejach byly one
czeste, to w antycznej i éredniowiecznej Europie juz mniej
popularne. Nie istnialy ogélnie przyjete zasady dotyczace
tego zabiegu. Znajdowane sa czaszki z otworami majacymi

od 1 do 5 cm $rednicy w roz-

nych rejonach glowy (co mogto
Ilustracja z,Philosophia
naturalis” Alberta Wielkiego
(1205-80). W pierwszej
komorze mzgu umiescit on
percepdje, w drugiej madros¢,
w trzeciej pamigc.

by¢ zwigzane w miejscem, kto-
re pacjentowi najbardziej dole-
galo). Bywalo, ze poddawano
sie zabiegowi kilkakrotnie. Po-
nad 2/3 pacjentéw przezywalo
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operacjg, niektdrzy zyli nawet kilka lat po jej wykonaniu,
na co wskazuje stopien zabliZnienia kosci.

Starozytnym medykom udato si¢ odkry¢ funkcjonowanie
réznych ludzkich organéw, jednak znaczenie mozgu, rdze-
nia kregowego czy obwodowego uktadu nerwowego, mimo
rozpowszechnienia trepanacji, dtugo pozostawato zagad-
ka. W Biblii i Talmudzie nigdzie nie pojawia si¢ informacja,
ze choroby moga mie¢ zwiazek z moézgiem. Podobnie w Egip-
cie, gdzie za najwazniejszy ludzki organ uwazano serce. Bal-
samisci watrobe, pluca, jelita i zoladek konserwowali i wsa-
dzali do specjalnych urn, zakonserwowane i owiniete ban-
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ki przez otwor nosowy lub oczodot i si¢ go pozbywano.

Mimo braku szacunku dla tego narzadu najstarsza wzmian-
ka o nim zachowata si¢ na egipskim dokumencie medycznym.
Na tzw. papirusie Edwina Smitha (tak nazywat si¢ jego wlasci-
ciel) z polowy XVI w. p.n.e. zapisano diagnozy, sposoby po-
stepowania i prognozy u pacjentéw z réznymi uszkodzenia-
mi glowy, rowniez takimi, ktdre odstaniajg tkanki mézgu. Ale
Egipcjanie, mimo niewatpliwego doswiadczenia oraz mozli-
wosci praktykowania anatomii w pracowniach balsamistéw,
nie opisali ani wygladu, ani nie postarali si¢ o zrozumienie
znaczenia tego organu. Zrobili to dopiero Grecy, cho¢ ich naj-
wieksze antyczne odkrycia neurologiczne miaty miejsce nad
Nilem, w Akademii Aleksandryjskiej.

Narodziny anatomii

By¢ moze juz neandertalczycy wierzyli w istnienie nieza-
leznej od ciala duszy, ktora moze samodzielnie egzystowac
po $mierci, gdyz swoich zmarlych wyposazali w dary gro-
bowe. ,,Cudownie byloby zobaczy¢ wlasng dusz¢” - marzyt
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Voltaire, ale starozytni tez starali si¢ znalez¢ miejsce, gdzie

skiej, w ktorej zostal szefem szkoty medycznej.

Rysunki mézqu wykonane
przez Leonarda da Vinci

moglaby si¢ kry¢ w naszym ciele. Grecy odroézniali zyly od
(1452-1519)

Mial do dyspozycji laboratorium oraz nieogra-

tetnic, wierzyli, ze wraz z jasna spieniong krwig transporto- niczone $rodki.

POLITYKA NIEZBEDNIK INTELIGENTA

wana jest tez pneuma — tchnienie, sita zycia, odpowiadajaca
za wszystkie procesy fizjologiczne.

Gléwnymi kandydatami na pomieszczenie dla preumy byty
serce i mozg, ale podczas gdy stale bijacy miesien sercowy wy-
dawat sie taki zywy i wrazliwy na emocje, mézg robit wrazenie
nieczutego. Arystoteles wyzszo$¢ serca ttumaczyl tym, ze jego
uszkodzenie konczy sie natychmiastowa $miercia, a uraz mozgu
nie ma tak drastycznych konsekwencji. Filozof sadzil, ze migk-
ka masa w ludzkiej glowie stuzy jedynie jako rodzaj chtodziar-
ki obnizajacej temperature krwi. Wieksza wage przywiazywali
do mdzgu Pitagoras, jego uczen Alkmeon z Krotonu, Hipokra-
tes oraz Platon. Ten ostatni rozréznial nawet trzy aspekty duszy
i podporzadkowywat im organy: pozadaniu - watrobe; dumie,
odwadze, zlo$ci i strachowi - serce, a rozsadkowi — mozg.

Jako pierwszy moézg badat Alkmeon z Krotonu. Przepro-
wadzajac sekcje zwlok zwierzat w VI w. p.n.e. stwierdzil, ze
umieszczone w glowie narzady zmysléw wplywaja na pamiec
i wyobraznie, ktére determinuja wiedz¢ gromadzona w mo-
zgu. Dla Hipokratesa za§ moézg byl przede wszystkim siedli-
skiem fenomenoéw psychicznych. Jednak za twérce anatomii
uwaza sie Zyjacego na przetomie IV i III w. p.n.e. Herofilusa
z Chalcedonu. Studia medyczne na najlepszej uczelni hellen-
skiej na Kos otworzyly mu drzwi do Akademii Aleksandryj-

Za zgoda faraona Herofilusowi dostarczano
pono¢ zwloki, jak i Zzywych skazancéw, na ktérych nauko-
wiec dokonywat wiwisekeji. Wiekszo$¢ informacji na te-
mat jego medycznych ustalen pochodzi jednak z drugiej re-
ki, gdyz biblioteka aleksandryjska, w ktorej byto sze$¢ jego
wielkich dziel, sploneta w 48 r. p.n.e. Herofilusowi przypi-
suje sie rozréznienie nerwéw motorycznych i sensorycznych
(cho¢ zdaje sie, ze czesto mylit je jeszcze ze Sciggnami), opi-
sanie siatkéwki oka, nerwéw twarzowego i czaszkowych, ko-
mor mézgowych (czterech przestrzeni wewnatrz mézgowia,
w ktorych - jak dzi§ wiemy - powstaje ptyn mézgowo-rdze-
niowy), opon mézgowo-rdzeniowych, mézdzku i pofatdo-
wania ludzkiego mézgu. On i jego uczen Erasistratos z Keos
sadzili, ze to m6zdzek odpowiada za my$lenie.

Tchnienie w komorach

Kolejnym badaczem, ktory nie wzdrygal si¢ na mysl
o grzebaniu zywym stworzeniom w glowach, byl zy-
jacy w II w. rzymski medyk i anatom Galen. Ten autor
ok. 350 medycznych traktatéw oficjalnie zanegowal przeko-
nanie Arystotelesa o wyzszo$ci serca nad mézgiem. Odkry-
te przez niego nerwy wzrokowy i stuchowy dowodzily po-
wigzania oczu i uszu z mézgiem, podobnie jak obserwacja,



