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Mozg zwykla struktura - niezwykly narzad

Ewolucja cztowieka, zmiany dotyczace rozwoju mozgu, funkcji kognitywnych, a
przede wszystkim teoria ewolucji biologicznej stanowig podstawe do wyjasnienia
mechanizmow o charakterze autonomicznym, ktérym mimo rozwoju cywilizacji niezmiennie
podlegamy. Tlumaczy bogactwo roéznorodnosci istot zywych i z pewno$cig warunkuje
mechanizmy kontroli epigenetycznej. Mimo wspoéiczesnego dorobku naukowego nie
wiadomo, dlaczego podstawowa struktura, jakg jest komoérka, nawet u blizniakow
monozygotycznych, prowadzi do specyficznego poziomu utrwalenia ekspresji genéw i w
efekcie do ustalenia odmiennych fenotypéw. Wiadomo natomiast, ze podczas
niewyobrazalnie dlugiego czasu (4 mld lat), mialty miejsce wydarzenia decydujace o tym, ze
stracilismy mnostwo form zycia, istot a moze nawet catych $wiatow, z ktorych wiele
bezpowrotnie wygingto, podczas tzw. wielkich okresow wymierania (Ivany i wsp. 2000).
Jednak struktura, ktora ocalata i zapewnita zdolno$¢ przetrwania, a zatem przekazywania
kodu genetycznego okazal si¢ mozg. Zdumiewajacy jest fakt, ze za wytworzenie catego
bogactwa natury i jej zroznicowania, odpowiedzialnych jest tylko kilka elementarnych
mechanizmow, z doborem naturalnym na czele (Korzeniewski 2009). Co ciekawe niektore
stworzenia jak np. skamielina skorupiaka nazwanego Fuxianhuia liczaca 440 min lat zdradza
obecno$¢ struktury podobnej do moézgu, zbudowanej zaledwie z kilkudziesigciu tysigcy
neurondéw (Qiu i wsp 2017). Wspotczesny bliski krewny tego skorupiaka, krab pustelnik
posiada niemal identyczng budowe. W toku zmian, jakie dokonywaty si¢ w srodowisku przez
kilkaset milionéw lat gatunek ten nie wykazat znacznych zmian ewolucyjnych. Natomiast u
wiekszych stworzen obserwujemy ciekawa zmiang, ktéra zaszta ok. 2,4 min lat temu, a
mianowicie duplikacje genu SRGAP2 warunkujgcego powstawanie wigkszej liczby i dtuzsza
przezywalnos¢ potaczen synaptycznych progenitorowych komorek nerwowych co jest
warunkiem koniecznym dla p6zniejszej zdolnosci reorganizacji polaczen synaptycznych w
odpowiedzi na czynnik zewnetrzny, a w efekcie wyzszy potencjal poznawczy.

Nie ma pewnosci, co do tego skad posiadamy w naszej ocenie wysokie zdolno$ci
kognitywne, lecz z pewnoscig rozwoj tych funkcji mozemy lokowa¢ w okresie, w ktérym
nastgpita dominacja czlowieka myslacego i wybicie neandertalczykow. Poczatkowo przed
260 tys. lat przedstawiciel rodzaju homo, homo neanderthalensis, zyt samotnie przez okoto
100 tys lat. Po tym okresie ok. 160 tys. lat temu pojawit si¢ homo sapiens czlowiek myslacy.
Neandertralczycy byli gatunkiem znacznie silniejszym od cztowieka, posiadali potezniejszy
kosciec, wicksze miegsnie, oraz wigkszy (1600 g) mozg. Z pewnoscig byli istotami bardzo
inteligentnymi, o czym $wiadcza pochowki wspolplemiencow, a wige posiadali zdolnosé
transcendencji. Mozna przyjaé, ze poczatkowo cztowiek stanowit dla nich zwierzyne towna
w ograniczonym przez pozywienie i korzystny klimat $rodowisku. Wyginigcie homo
neanderthalensis jest rownoczesne ze znajdowanymi w jaskiniach zamieszkiwanych przez
homo sapiens malowidlami §ciennymi, instrumentami takimi jak flety, wymagajacymi



swiadomego nawiercania otworow dla uzyskania odpowiednich wysokosci dzwieku, a takze
narzedzi do wykonywania narzedzi, wczesniej niespotykanych u zadnych z ssakow.
Konkurencja o tereny towieckie, konieczno$¢ adaptacji do coraz trudniejszych warunkéw
srodowiskowych, skutkowaty zwickszong zdolnoscig selekcjonowania, przechowywania,
wydobywania i przetwarzania informacji. To, ze nasze funkcje kognitywne, interferencja
poznawcza, zachowania w sytuacji konfliktu, a takze zmiany w zakresie kontroli poznawczej,
obecnie sg na wysokim poziome, to efekt nieustannej adaptacji w warunkach silnej
konkurencji z neandertalczykiem o przetrwanie w ograniczonym $rodowisku. To takze
umiejetno$¢ dostarczania do energochtonnego moézgu odpowiedniej ilosci kalorii (mozg
podczas aktywnosci podstawowej zuzywa 6 kcal na 1 mld neuronéw), co za sprawg zdolnosci
kontroli ognia, gwarantowato efektywng jego prace. Z pewnoscig wyrazem takich zmian byt
znaczny wzrost zdolnosci kognitywnych. W okresie tym rozwoj funkcji poznawczych jest na
tyle wysoki, ze cztowiek zaczyna tworzy¢ sztuke, pojawia si¢ potrzeba nie tylko egzystencii,
lecz rowniez wyrazania ekspresji. Homoneandertalis, chociaz byli znacznie silniejsi i
posiadali wigkszy mozg, nie byli w stanie go wykorzysta¢. W wyniku braku umiejgtnosci
postugiwania si¢ i kontrolowania ognia, wykorzystywanie i termiczna obrobka migsa nie
zapewniala im dostatecznego  zapotrzebowania kalorycznego dla energetycznie
wymagajacego mozgu, Warto jeszcze raz nadmieni¢, Ze organ ten stanowiacy 2% masy ciala,
zuzywa 25% energii (Herculano 2013). Przy tak duzym zapotrzebowaniu tylko odpowiednia,
wysokobiatkowa dieta pozwalata na wykorzystanie i rozwdj funkcji moézgu.

Rodzi si¢ pytanie: czy obecnie nasz mozg nadal ewoluuje, a jesli tak to, jakie czynniki
warunkujg ten proces? Owszem mozg czlowieka nadal ewoluuje. Obecnie w literaturze
naukowej czesto traktuje si¢ o aktywnosci fizycznej, jako czynniku, ktéry w dobie rozwoju
cywilizacji moze stanowi¢ antidotum na wszelkie zmiany rozwojowe. Jones twierdzi, ze
traktowanie aktywnosci fizycznej, jako jedynego stymulatora w usprawnianiu szlakéw
neuronowych i poznawczych funkcji mozgu jest mechanizmem bardzo uproszczonym (Jones
i wsp. 2016). Okazuje si¢ jednak, ze planowana aktywno$¢ fizyczna obok wptywu
wzbogaconego Srodowiska, odpowiedniej diety, braku lub mozliwosci redukowania stresu,
jest tylko jedna, lecz z pewnoscig istotng sktadowa warunkujacg wykorzystanie potencjatu
poznawczego, natomiast nie jest determinantem zmian ewolucyjnych. Wskaznikiem ewolucji
mozgu jest obecno$¢ grupy genu mikrocefalingy MCPH1 nazywanego haplotypem D.
Ustalono, iz gen ten rozwija si¢ pod silng presja ewolucji (Evans i wsp. 2006). Zawarto$¢, a
szczegoblnie jego proporcje do populacji stanowig o wielkosci 1 istnieniu zmian. Wspodtczes$nie
najmniejsza zawarto$¢, a zatem znikome zmiany ewolucyjne wykazuje ludnos¢ Afryki
Subsaharyjskiej, z racji niewielkich migracji obcych ludéw na te tereny, natomiast najwyzsza
zawartos$¢ haplotypu D obserwowana jest w Ameryce Lacinskiej. Wystepujaca tu mieszanina
etniczna tubylcow, potomkéw kolonizatorow 1 niewolnikow w naturalny sposob
doprowadzita do krzyzowania ras, czego wyrazem jest nadal obserwowana ewolucja. Zatem
istotnym predykatorem zmian rozwojowych zachodzacych w naszym mozgu jest adaptacja
do zmieniajacych si¢ warunkéw srodowiskowych w oparciu o no$nik informacji genetyczne;.

Natomiast w odniesieniu do funkcjonowania konkretnej osoby waznym czynnikiem,
ktéry decyduje o wykorzystaniu potencjalu moézgu jest czas, a szczegdlnie pierwsze lata
zycia. Szczesliwie rodzimy si¢ z mézgiem, ktory nie jest w pelni rozwinigty. Bowiem ta
wspaniata struktura posiada pewng niekorzystng cech¢. W pelni rozwinigty mozg jest zbyt



duzy, aby opusci¢ drogi rodne matki. Wobec tego nasz nierozwinicty w pelni, ale jednak
Scisle zdeterminowany genetycznie narzad organizuje si¢, zmienia si¢ i reaguje bardzo
burzliwie w pierwszych latach zycia. Mozna tu dostrzec pewng analogie ewolucji z etapami
rozwoju. Tak jak przez setki tys$. lat mézg zmienial si¢ do obecnej formy, tak w pierwszych
kilku latach, a szczegdlnie miesigcach przechodzi przez etapy tzw. darwinizmu
neuronalnego. Interesujacy jest fakt, ze intensywne zmiany w uktadzie osrodkowym polegaja
glownie na degradacji tych neurondéw (sposrdd ogromne;j liczby namnazajacych si¢ komorek,
przyjmuje si¢, ze W pierwszych miesigcach zycia mozg posiada ok 30-50 % neurondow wigcej
niz w wieku dorostym), ktére nie wykazuja migracji, aktywno$ci oraz nietgczacych sie w
sieci neuronalne. Stad ogromna rola wlasciwego sposobu nauczania, stymulowania
poznawczego, cech osobowych 0s6b znaczacych, urozmaiconego $rodowiska, wyzwan o
charakterze wykonawczym, bo te czynniki wymiernie wplywaja na uksztaltowanie i dalsze
funkcjonowanie cztowieka. Dziecigcy umysl, to plastyczny system stale przechodzacy
zmiany strukturalne, jednoczesnie inwariantnie, zachowujacy pewne stosunki aktywnosci. Od
réznorodno$ci i poprawnosci form interakcji, a takze na podstawie danej fizycznej
organizacji uktadu nerwowego zalezy, w jakim stopniu dojdzie do zréznicowania rozwoju.
Neuroplastycznos$¢ jest zasadniczg zdolnoscia, ktoéra pozwala nam na swiadome dziatania lub
na powstrzymanie si¢ od konkretnych aktywnos$ci w odpowiedzi na czynnik zewngtrzny
(Hotting i Roder, 2013). Jest wyjatkowa cecha, ktoéra umozliwia nam na modyfikacje dziatan.
Dzigki niej nie musimy podczas podejmowania decyzji odwolywaé si¢ do algorytmow
wykonaniowych inherentnie wpisanych w kod genetyczny. Analizujemy i decydujemy
odpowiednio do biezacej sytuacji. Co wigcej koncepcja ta wptywa na funkcje, fizjologie i
anatomi¢ mozgu. Dlatego tez mozna zaryzykowa¢ twierdzenie, ze mozg nie stuzy do
myslenia, a jego zasadnicza funkcja jest zdolno$¢ adaptacji do zmieniajacych si¢ warunkow
srodowiskowych, ktory dzigki zaledwie kilku funkcjom poznawczym zapewnia
przekazywanie informacji genetycznej, a wigc do uniesmiertelnienia gatunku. Stad
wspomniana wcze$niej Fuxienhuia nie ewoluowala, gdyz budowa anatomiczna i ilos¢
neuronéw byla wystarczajaca do przetrwania milionéw lat, czego dowodzi obecna forma
kraba pustelnika. Taka konstrukcja genetyczna okazata si¢ sukcesem ewolucyjnym dla tego
stworzenia. Paradoksalnie cztowiek nie jest tak ewolucyjnie doskonatym tworem, ciagle si¢
zmienia, niewytlumaczalna sita 1 potrzeba poznania kieruje nas do nieznanego celu. Czy
zatem kwestig czasu pozostaje odkrycie tajemnic mozgu, poznanie intencji drugiej osoby
zanim nastgpi dziatanie? Z pewnoscig, nie. Bowiem mozg poréwnywany jest lakonicznie do
komputera (pamig¢ operacyjna), w takim kontekscie mozna przytoczy¢ stowa Norberta
Wienera, uwazanego za twoérce cybernetyki ,,aby poznac¢ jakis uklad posiadajgcy
autonomiczny system przetwarzania informacji nalezy postuzy¢ sie innym, ktory posiada
Wyzsze mozliwosci logicznego analizowania i przetwarzania informacji” 1 chociaz natura
cztowieka ,,utkana jest ze sprzecznosci” (Miller 1981) to na obecng chwilg nie istnieje lepszy
lub chociazby porownywalny uktad. Naturalnie towarzyszy nam poczucie, ze wiemy
dostatecznie duzo by probowaé szuka¢ innych, doskonatych, nawet pozaziemskich
cywilizacji, to jednak nie jesteSmy w stanie zrozumie¢ kodu komunikacyjnego, jakim
porozumiewajg si¢ inne ssaki zyjace na tej samej planecie, a mianowicie skadingd bardzo
inteligentne Grindwale.
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