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Suzana Hercolano — Houzel
Co sprawia, ze ludzki mozg jest tak niezwykty?

Co sprawia, ze ludzki moézg jest tak niezwykly? Co sprawia, ze to my badamy inne
zwierzeta a nie one nas? Co ludzki mézg ma lub robi czego inne mdézgi nie potrafig? Kiedy
zainteresowatam sie tymi pytaniami okoto 10 lat temu, naukowcy mysleli, ze wiedza, z czego
zbudowane sg inne mézgi. Pomimo, ze dowoddéw byto mato, wielu naukowcow myslato, ze
wszystkie mozgi ssakow, wigczajgc ludzki, sg zbudowane tak samo z liczbg neurondéw
zawsze proporcjonalng do rozmiaru moézgu. To oznacza, ze dwa moézgi tego samego
rozmiaru, tak jak te dwa, ze stosowng wagg 400 gramow powinny posiadac zblizong liczbe
neurondw. Jesli neurony stanowig funkcjonalne jednostki przenoszgce informacje w
mozgu, to posiadacze tych dwéch moézgdéw powinni mie¢ podobne zdolnosci poznawcze. Ale
pierwszym jest szympans, drugim krowa. By¢ moze krowy prowadzg naprawde bogate zycie
wewnetrzne i sg tak madre, ze wolg to przed nami ukryé, a my je zjadamy. Mysle, ze
wiekszos¢ ludzi zgodzi sie, ze zachowania, do kitdrych zdolne sg szympansy, sg znacznie
bardziej ztozone i elastyczne niz zachowania krow. Jest to pierwszg wskazéwka, ze
teoria "wszystkie mozgi sg zbudowane tak samo" nie do konca sie sprawdza. Lecz
kontynuujmy. Jesli wszystkie mézgi sg zbudowane tak samo i mielibySmy poréwnaé
zwierzeta o réznych rozmiarach mézgow, wieksze mézgi powinny mie¢ wiecej neuronéw niz
mniejsze i posiada¢ odpowiednio wieksze zdolnosci poznawcze. Dlatego tez najwiekszy
moézg powinien miec€ najwieksze zdolnosci poznawcze. Tutaj musze przedstawié zig
wiadomos¢: Nasz mdzg nie jest tym najwiekszym. Wydaje sie to bardzo irytujgce. Nasz
moézg wazy miedzy 1,2 a 1,5 kg. Z kolei mdézg stonia wazy pomiedzy 4 a 5 kg, a mozg
wieloryba moze wazy¢ az do 9 kg. Dlatego naukowcy uciekali sie do méwienia, ze nasz
mozg musi by¢ niezwykly zeby wyjasni¢ nasze zdolnosci poznawcze. Nasz mézg musi by¢
naprawde niezwykly i wyjgtkowy. Ich mdézgi mogg by¢ wieksze, ale nasz jest lepszy i mogtby
by¢ lepszy, na przykfad w tym, ze wydaje sie wigkszy niz powinien ze znacznie wiekszg korg
mdbzgowg niz powinnismy mieé, biorgc pod uwage rozmiar ciat. To dodatoby nam dodatkowg
kore w celu robienia ciekawszych rzeczy niz tylko poruszanie cialem. Rozmiar mézgu zwykle
wynika z rozmiaru ciata. Gtébwnym powodem dla ktérego méwimy, ze nasz mozg jest wigkszy
niz powinien by¢ jest pordwnywanie sie z matpami cztekoksztaltnymi. Goryle mogg by¢ dwa

lub trzy razy wieksze od nas, wiec ich mézgi tez powinny by¢ wieksze od naszych, lecz tak



naprawde jest odwrotnie. Nasz mézg jest trzy razy wiekszy od mézgu goryla. Ludzki mozg
takze wydaje sie niezwykty pod wzgledem ilosci energii, ktorg zuzywa. Chociaz jego waga
stanowi tylko 2% masy ciata, zuzywa az 25% catej energii, ktérej ciato potrzebuje do
codziennego funkcjonowania. To 500 kalorii z tgcznej sumy 2000 potrzebnych aby nasz
mdbzg dziatat. Wiec ludzki mozg jest wiekszy niz powinien, uzywa znacznie wiecej energii niz
powinien, wiec jest szczegdiny. W tym momencie te kwestie zaczety mnie niepokoi¢. W
biologii szukamy reguto odnoszacych sie do wszystkich zwierzat i zycia w ogodle, wiec
dlaczego teoria ewolucji dotyczy wszystkich ale nie nas? Byé moze problem lezy w
podstawowym zatozeniu, ze wszystkie mdzgi sg zbudowane tak samo. Moze mozgi
podobnego rozmiaru w rzeczywistosci mogg by¢ zbudowane z réznej ilosci neuronéw. Byé
moze ogromny mozg nie koniecznie ma wiecej neurondw niz mozg skromniejszego
rozmiaru. Moze ludzki mdzg w rzeczywistosci ma najwiecej neurondw ze wszystkich
mozgoéw, niezaleznie od rozmiaru, zwlaszcza w korze mézgowej. Dla mnie nastepujgce
pytanie stato sie bardzo waznym: z jak wielu neuronéw sktada sie mézg ludzki, i jak to jest w
poréwnaniu do innych zwierzat? By¢é moze slyszeliscie lub czytalicie, ze mamy 100
miliardéw neurondéw, wiec 10 lat temu zapytatam moich kolegéw czy wiedzg skad pochodzi
ta liczba. Lecz nikt nie wiedziat. Przekopatam literature by znalez¢ oryginalne odniesienie do
tej liczby i nigdy go nie znalaztam. Wyglagda na to, ze nikt do tej pory nie policzyt liczby
neuronéw w ludzkim mézgu czy w ktérymkolwiek innym moézgu. Wiec wymyslitam wiasny
sposob wyliczenia komorek w mézgu i w zasadzie opiera sie on na rozpuszczaniu mézgu do
konsystencji zupy. To dziata nastepujgco: Bierzemy mézg, lub czes¢ mdzgu i rozpuszczamy
ja w detergencie, ktéry  niszczy btony = komodrkowe lecz  pozostawia  jgdro
komérkowe..Otrzymujemy wolne jgdra w zawiesinie, ktéra wyglada tak jak czysta zupa. Ta
zawiesina zawiera wszystkie jgdra, ktére kiedys byly mézgiem myszy. Piekno zupy polega
na tym, ze jest to zawiesina, ktérg mozna pomieszac i jednorodnie rozprowadzic¢ jgdra w
roztworze, tak by po spojrzeniu pod mikroskop na 4 czy 5 prébek tego jednorodnego
roztworu mozna policzy¢ jadra i potem stwierdzi¢ ile komérek posiadat dany mozg. To
proste, jashei naprawde szybkie. Uzylismy juz tej metody do policzenia
neuronow wystepujgcych w wielu roznych gatunkach i okazato sie, ze nie wszystkie mozgi
sg zbudowane w ten sam sposob. Wezmy na przyktad gryzonie i naczelne. W mozgach
wiekszych gryzoni, srednia wielkoS¢ neurondéw rosnie wiec moézg rozdyma sie bardzo
szybko i znacznie szybciej zyskuje wiekszy rozmiar niz neurony. Lecz mézgi naczelnych
zyskujg neurony bez zwiekszania rozmiaru Sredniego neuronu co jest bardzo oszczednym
sposobem na dodanie neuronéw do mézgu. W rezultacie moézg ssaka naczelnego zawsze
bedzie miat wiecej neurondw niz mézg gryzonia o takim samym rozmiarze i im wiekszy
mozg, tym wieksza bedzie réznica miedzy nimi. Co mozna wiec stwierdzi¢ o naszym

moézgu? DowiedzieliSmy sie, ze srednio 86 miliardébw neurondéw, z ktérych 16 miliardéw



znajduje sie w korze mozgowej. Jesli uznamy, ze kora mézgowa odpowiada za funkcje takie
jak swiadomosé, logiczne i abstrakcyjne myslenie, a te 16 biliondw to najwiecej sposrod
innych kor. Mysle, ze jest to najprostsze rozwigzanie naszych niezwyktych zdolnosci
poznawczych. Lecz rownie wazne jest znaczenie 86 miliardow neuronow. Bo odkryliSmy, Zze
zwigzek  miedzy rozmiarem moézgu i iloScia neuronéw moze by¢  opisany
matematycznie, mozemy wyliczy¢ jak wyglgdatby ludzki mézg gdyby byt zbudowany tak jak u
gryzoni. M6zg gryzonia z 86 miliardami neuronow wazytby 36 kg. To niemozliwe. Tak
ogromny mozg zostatby zmiazdzony przez wiasna wagei ten nieprawdopodobny
mdbzg miedcitby sie w ciele o wadze 89 ton. Nie sadze, ze to nas przypomina. Juz teraz
mozemy dojs¢ do bardzo waznego wniosku, ze nie jesteSmy gryzoniami. Ludzki mozg nie
jest duzym mézgiem szczura. W poréwnaniu ze szczurem wydajemy sie niezwykli, lecz nie
jest to trafne pordbwnanie biorgc pod uwage, ze nie jestesmy gryzoniami. Jestesmy
naczelnymi, wiec adekwatnym bedzie poréwnanie z innymi naczelnymi. Jedli poprawnie
wyliczymy, dowiemy sie, ze pospolity ssak z 86 miliardami neuronéw miatby mézg o wadze
1,2 kg co wydaje sie wtasciwe, w ciele o masie okoto 66 kg, co w moim przypadku jest
poprawne. To prowadzi nas do niezaskakujgcego, lecz bardzo istothego wniosku: jestem
ssakiem naczelnym. Wszyscy jesteSmy ssakami  naczelnymi. Byt nim takze
Darwin. Uwielbiam wyobrazaé sobie, ze Darwin docenitby te badania. Jego médzg, jak i
nasz, zostat uformowany na podobienstwo innych moézgéw naczelnych. Ludzki mozg jest
wiec niesamowity, lecz nie jesli chodzi o liczbe neurondw. Jest po prostu duzym mézgiem
naczelnego. Mysle, ze jest to upokarzajgca i otrzezwiajgca mys$l, ktéra powinna przypominaé
0 naszym miejscu w naturze. Dlaczego wiec zuzywa az tyle energii? Inni naukowcy
dowiedli jak duzo energii zuzywa moézg ludzkii moézg innych gatunkéw i wiedzac ile
neuronéw kazdy z mézgoéw zawiera, moglismy policzy¢. Okazato sie, ze mézg ludzki i inne
mozgi zuzywajg podobne ilosci energii, Srednio 6 kalorii na miliard neuronow
dziennie. Catkowite zuzycie energii mozgu jest prostg funkcjg liniowa ilosci jego neuronow.
Okazuje sie, ze ludzki mobzg zuzywa tyle samo energii ile moglismy sie
spodziewac. Powodem dla ktérego mdzg zuzywa tyle energii jest po prostu to, ze posiada
duzo neurondéw Poniewaz jestesmy ssakami naczelnymize znacznie wiekszg iloscig
neurondéw na dang mase ciata niz jakiekolwiek inne zwierze, wzgledny koszt naszego mézgu
jest duzy, lecz dlatego ze jestesSmy naczelnymi, a nie kim$ specjalnym. Przed nami ostatnie
pytanie: w jaki sposéb zyskaliSmy tak niezwyktg liczbe neurondw i w szczegdlnosci, jesli
matpy cztekoksztaltne sg wieksze od ludzi dlaczego nie majg wiekszego mozgu z wigkszg
iloscig neurondw? Gdy zrozumieliSmy jak drogie jest posiadanie tak wielu neuronéw w
mobzgu, zdatam sobie sprawe, ze moze istnieje proste wyjasnienie. Nie mogg wydac tyle
energiina duze cialo i duzg liczbe neurondw. ZrobiliSmy obliczenia. Z jednej strony

ustaliliSmy ile energii naczelny pobiera z codziennego spozywania surowizny i z drugiej, ile



energii zuzywa ciato o okreslonej masie i ile energii zostaje zuzyte przez konkretng liczbe
neurondw. SpojrzeliSmy na  zestawieniamasy ciata i liczby neuronow @ w
mozgu, wystepujgcych u  naczelnego zywigcego sie  przez dang ilos¢ godzin
dziennie. DowiedzieliSmy sie, ze poniewaz neurony sg tak kosztowne istnieje kompromis
miedzy masg ciata a liczbg neuronéw. Naczelny, ktéry zywi sie¢ 8 godzin dziennie moze
utrzymaé najwyzej 53 miliardy neuronéw, ale wtedy ciato nie moze wazyé wiecej niz 25
kg. Aby uzyska¢ wiekszg wage musi poswieci¢ neurony. Wiec albo duze ciato, albo duza
liczba neuronow. Jesli jesz tyle co ssak naczelny nie mozesz mie¢ obu na raz. Jedynym
sposobem na to metaboliczne ograniczenie byloby spedzanie jeszcze wiekszej ilosci godzin
na jedzeniulecz jest to niebezpieczne i po przekroczeniu pewnej granicy, po prostu
niemozliwe. Na przyktad goryle i orangutany utrzymujg okolo 30 miliardow
neurondw spedzajgc 8,5 godziny dziennie jedzac i wydaje sie, ze wiecej nie mogg. 9 godzin
jedzenia dziennie wydaje sie byc¢ limitem dla ssaka naczelnego. Co z nami? Z 86 miliardami
neurondéw i od 60 do 70 kg masy ciata powinniSmy spedza¢ ponad 9 godzin dziennie na
jedzeniu, co jest niemozliwe. Gdybysmy jedli jak naczelne nie powinnismy istnie¢. Jak sie
wiec tutaj znalezliSmy? Jesli nasz mézg zuzywa tyle energii ile powinien i jesli nie mozemy
spedzi¢ kazdej godziny naszego dnia na jedzeniu, jedyng alternatywg jest uzyskanie
wiekszej ilosci energii z tego samego jedzenia. Co niezwykle, jest to zgodne z tym co nasi
przodkowie wynalezli 1,5 miliona lat temu kiedy wynalezli gotowanie. Gotowaé¢ to uzywaé
ognia, aby poddac jedzenie wstepnemu trawieniu poza ciatem. Ugotowane jedzenie jest
bardziej miekkie i tatwiejsze do zucia, zamienia sie w papke w naszej buzi, co pozwala na
kompletne strawienie i wchioniecie do jelit, co umozliwia wytworzenie wiecej energii w
krotszym czasie. Gotowanie daje nham czas na robienie bardziej interesujgcych rzeczy w
ciggu dniai z naszymi neuronami, niz tylko myslenie o jedzeniu, szukanie jedzenia i
spozywanie go przez caly dzieh. Dzieki gotowaniu, to co kiedy$ byto gtbwng wada, ten
potezny niebezpiecznie drogi mdézg z mnogoscig neuronow, teraz staje sie gtdwng
zaletg, kiedy mozemy dostarczy¢ energii dla wielu neuronéw i mamy czas na uzywanie ich
do interesujgcych rzeczy. My$le, ze to wyjasnia dlaczego mézg ludzki stat sie tak duzy i tak
szybki w toku ewolucji, pozostajgc tylko mdzgiem ssaka naczelnego. Z tym duzym médzgiem
utrzymywanym przez gotowanie szybko przeskoczyliSsmy od surowych produktow do
kultury, rolnictwa, cywilizacji, sklepdw spozywczych, elektrycznosci, lodéwek, wszystkiego
tego co wspotczesnie pozwalajg nam pozyska¢ catg energie, ktérej potrzebujemy na caty
dzien, siedzagc w ulubionej restauracji fast food. To co kiedy$ byto rozwigzaniem, teraz stato
sie problemem i prébujemy znalezC rozwigzanie w surowym jedzeniu. Jaka jest wiec
przewaga ludzi? Co my posiadamy czego nie majg inne zwierzeta? Mojg odpowiedzig jest
fakt, ze posiadamy najwiecej neuronébw w korze mozgoweji jest to najprostszym

wyjasnieniem naszych niezwyktych zdolnosci poznawczych. Co sprawia, ze robimy to czego



nie potrafig inne zwierzetai co uwazam za zasadniczg przewage, ktéra pozwala nam
osiggna¢ najwiekszg liczbe neuronéw w korze? W dwdch stowach: gotujemy. Zadne inne
zwierzeta nie gotujg swojego pozywienia. Mysle, ze w ten sposob stalismy sie
ludzmi. Badania ludzkiego mézgu z mienity moje my$lenie o jedzeniu. Patrze na moja
kuchnie i kfaniam sie jeji dziekuje moim przodkom za wynalazek, ktéry prawdopodobnie
uczynit nas ludzmi. Dziekuje bardzo.
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