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Moézg — najwigksza tajemnica ludzkiego ciala

Zadza wiedzy, wspdlna wszystkim ludziom jest cho-
roby, ktorej nie mozna uleczy¢, poniewaz ciekawos¢
wzrasta wraz z wiedza”

René Descartes

Zarys historii badan nad mozgiem

Wewnatrz naszych glow znajduje sie struktura odpowiedzialna za nasze zachowanie
1w niewiadomy dla nas sposob sprawia, ze jestesmy swiadomi otaczajacego nas Swiata.

W duzym stopniu do rozwoju badan nad procesami zachodzacymi wewnatrz mbzgu
przyczynili sig: rosyjski uczony Iwan Piotrowicz Pawlow, wloski lekarz Camillo Golgi,
hiszpanski lekarz i histolog Santiago Ramén y Cajal. Sir Charles Scott Sherrington, Edgar
Douglas Adrian, polski uczony Jerzy Konorski oraz Donald Hebb. Wymienient to tylko
niewielka czes¢ duzej grupy uczonych, ktorych prace przyczynily si¢ do ugruntowania
neuronowej teorii uktadu nerwowego oraz do zbudowania zrgbow teorii wyzszych czyn-
nosci nerwowych,

Iwan Piotrowicz Pawlow stworzyl podstawy teorii odruchow oraz wyzszych czynnos-
cinerwowych. Podal takze ogolng koncepcje funkcjonowania mézgu. Camillo Golgi oraz
Santiago Ramon y Cajal stworzyli neuronowa koncepcje budowy ukladu nerwowego (na-
groda Nobla 1906 r.). Charles Scott Sherrington i Edgar Douglas Adrian opracowali mode-
le funkcji neurondéw oraz czynnosci kory mozgowej (nagroda Nobla 1932 r.). Jerzy Konor-
ski sformutowal wlasna koncepcjg procesow pamigciowychi dzialania mozgu, ktdra miala
stanowi¢ pomost pomi¢dzy odmiennymi podejsciami Pawlowa i Sherringtona. Donald
Hebb sformutowal koncepcje lezaca u podstaw proceséw zapamietywania i uczenia. Byly
one bliskie podejsciu Konorskiego. Prace Hebba wywarly wplyw na dziedzing znana jako
sztuczne sieci neuronowe [1,2].

Ogodlna struktura moézgu

Ludzki mozg jest najbardziej zlozonym obiektem we Wszechswiecie. Wazy okolo
1100 — 1400 gramdw, zawiera on trylion komérek, a 100 miliardéw spoérod nich stanowig
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neurony pofaczone w sieci, dzigki ktérym powstaja emocje, Swiadomosc, inteligencja, pa-

mig¢ i zdolnosci tworcze. Mdzg powstaje w rozwoju embrionalnym z trzech czolowych

wzgorkow cewki nerwowej. Roznicujq sie one w podmoézgowie, tylomozgowie i $rodmoz-
gowie.

Waznym elementem mozgu sa cztery komory. Komora czwarta znajduje si¢ w okolicy
rdzemnia przediuzonego laczacego mozg z rdzeniem kregowym. Jest rozszerzeniem kanalu
centralnego biegngcego w mézgu. Komora trzecia lezy w przedniej czgsci sroédmozgowia.
Jej dno to tzw. podwzgdrze. Dwie dalsze komory to rozszerzenia kanalu centralnego,
w czesciach mézgu wysunigtych bardziej ku przodowi. System kanalow i komor pelni bar-
dzo wazna role w mdzgu. Wypelniony jest plynem mozgowo-rdzeniowym. a $ciany komor
zawieraja komdrki produkujace ten plyn. Plyn mézgowo-rdzeniowy odgrywa wazng role
w immunologii moézgu. Szczegdtowa roly fizjologiczna poszczegdlnych czgsci moézgu zaj-
muje si¢ neurofizjologia,

Kresomézgowie — jak wiadomo — skiada si¢ z dwdch polkul, lewej i prawej. Uczeni
od dawna probuja rozgraniczy¢ dos¢ szczegdlowo funkcje obu potkul. Doprowadzilo to do
mniej lub bardziej precyzyjnego ustalenia ich rol.

Powierzchnia kory mézgowej pokryta jest istoty szara. Istota szara zbudowana jest
z cial neurondw, natomiast znajdujaca si¢ pod nig istota biata to peki nerwowych wlokien
polaczonych ze soba wewnatrz kresomézgowia. Istota szara tworzy korg mozgowa, ktora
Jjest charakterystycznie pofaldowana. Mézg wykazuje akty wnosc elektryczna (fale mozgo-
we). co wykorzystuje sie¢ w badaniu za pomoca elektroencefalografu.

Obecnie medycyna nie jest jeszcze w stanie odpowiedzie¢ na pytania dotyczace
dzialania moézgu jako calosci. Z punktu widzenia medycznego moment $mierci biologicz-
nej przyjmuje sie u cztowieka, gdy nastgpi $mier¢ tkanek mézgu [1,3].

Informacja kodowana jest w mozgu najpierw jako potencjal czynnosciowy, a potem
jako zbidr, ktdrego elementami sy czestotliwos¢ impulsacii, jej czasowy rozklad. wzorzec
aktywnosci zespolu neuronow. Wydaje si¢, ze odpowiedzig na caly ogrom zrdznicowa-
nych bodzcoéw docierajacych do médzgu jest analogiczne bogactwo receptordow bioche-
micznych oraz szlakow nerwowych.

W ludzkim mézgu dzieki synapsom neurony nieustannie wymieniajq miedzy sobg in-
formacje. Odbywa si¢ to przez uwalnianie do szczeliny synaptycznej chemicznych przekaz-
nikéw, ktére upakowane sq w pecherzykach znajdujacych si¢ w gruszkowatych tworach
zwanych kolbkami synapty cznymi.

Kazdy neuron ma okolo 1000 synaps, ktore dzielq si¢ na dwa gléwne rodzaje:

— synapsa elektryczna — umozliwia dwukierunkowy przeplyw sygnaléw migdzy neuro-
nami poprzez specjalne kanaly bialkowe zbudowane z koneksyn. Synapsy elektryczne
sa zlaczami szczelinowymi, opartymi na przeplywie jonow i drobnych czastek réznego
rodzaju. Transmisja w tych synapsach odbywa sig bez op6znien.

— synapsa chemiczna — jest to twor o skomplikowanej morfologii, kidrego dziatanie pole-
ga na pobudzaniu odpowiednich receptoréw przez neurotransmitery. Proces transmisji
chemicznej sygnatu odbywa si¢ w trzech fazach. Uczestniczy w nim transmiter, receptor
blonowy oraz jony wapnia. Depolaryzacja blony neuronu przez zmiang potencjalu czyn-
posciowego wywoluje pekanie twordw, gdzie zmagazynowany jest odpowiedni neuro-
transmiter. Nastepuje w ten sposdb uwolnienie neurotransmitera, nastepnie laczy sie on
Z receptorenn, co jest istotq przekazywania bodZzca. Neurotransmiter po pewnym czasic
ulega degradacji. Neuroprzekazniki dzialaja hamujaco lub pobudzajaco na neuron.
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Neurotransmisja chemiczna odkryta zostala w roku 1921 przez Otta Loewicgo.
W roku 1936 dostat on nagrode Nobla za odkrycie zjawisk chemicznych zwigzanych
7 przekazywaniem impulsow nerwowych.

Wyladowania chemiczne zachodza jedynie we wngtrzu komorki. Aby przekazaé syg-
nal nastepnej komorce, neuron zmienia nosnik z elektrycznego na chemiczny. Mézg wyko-
rzystuje w réwnym stopniu elektrycznos¢ i chemig — elektrycznos¢ w obrebie kazdej ko-
morki mozgowej, chemi¢ w miejscach porozumiewania si¢ komorek. Poznanie za-
chodzacychw mozgu proceséw chemicznych pomaga w zrozumieniu wielu zagadek moz-
gu oraz ludzkiego zachowania {4,5].

Transmitery

Neuroprzekazniki sg bardzo waznymi elementami synapsy, bez nich cziowiek nie
méglby normalnie funkcjonowaé. Wiele substancji bedacych neurotransmiterami pelni
réwniez rolg receptordw w ukladzie nerwowym. Kluczowq czgsciq skladowg dla neuronu,
dzieki ktorej powstaje lacze informacyjne ze srodowiskiem zewngtrznym. sq uklady sy-
naps ulokowane na dendrytach komorki i jej ciele. Uktady synaps przewodza pobudzajace
i hamujace zmiany potencjalu czynnosciowego do neuronu, gdzie nastgpuje ich integracja.
Dzieki temu neuron jest elementem pobudliwym i zdolnym do transmisji informacji oraz
jej przetwarzamia.

Do najwazniejszych transmiterdw w naszym mozgu natezy:

— acetylocholina

— noradrenalina

— adrenalina

— dopamina

— serotonina

—- histamina

— glicyna

— kwas gamma-aminomasfowy (aminokwasy GABA)
— kwas asparaginowy i glutaminowy

Acetylocholina — neurohormon produkowany na stykach (synapsach) oraz zakoncze-
niach nerwow ukladu parasy mpatycznego (autonomiczny uklad nerwowy) i neuronow ru-
chowych tworzacych plytki nerwowo-migsniowe. Acetylocholina dziala pobudzajaco na
mig$nidwke gladka (tkanka migéniowa) naczyi krwionoénych (powodujgc ich rozkurcz.
obniza ci$nienie krwi), przewodu pokarmowego (zwigksza perystaltyke) i drog oddecho-
wych (wywoluje skurcz oskrzeli), a takze hamujaco na migsieni sercowy (zwalnia czyn-
no$¢ serca), pobudza czynno$é wydzielnicza gruczolow trawiennychi gruczolow drég od-
dechowych (zwiecksza wydzielanie $luzu). Jest rozkladana przez enzym esteraze acetylo-
cholinowy (cholinesteraze). Pochodne acetylocholiny maja zastosowanie jako leki.

Noradrenalina (wg nomenklatury amerykanskiej norepinefryna) — neurohormon wy-
twarzany w rdzeniu nadnerczy i zakoficzeniach nerwdw pozazwojowych ukladu sympa-
tycznego (autonomiczny uklad nerwowy). Rézni si¢ od adrenaliny obecnoscig atomu H.
zamiast grupy "CH3, przy atomie azotu. Dziala podobnie do adrenaliny, tzn. podwyzsza
ci$nienie krwi i poziom glukozy we krwi. Stosowana jest w cigzkich stanach niewydolnos-
ci krgzenia.
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Adrenalina (w terminologii amerykaniskiej epinefryna) — hormonistoty rdzennej nad-
nerczy oraz tkanki chromochlonne;j cialek przyzwojowych (nalezacych do autonomiczne-
£o ukladu nerwowego), powstajacy w organizmie w sytuacjach stresowych. Jest niekiedy
okreslana jako hormon 3 x f (z ang. fright. fight and flight), czyli hormon strachu. walki
i ucieczki. Adrenalina nalezy do amin aktywnych, zw. katecholaminami. Jest pochodng
aminokwasu fenyloalaniny. blisko spokrewniong z noradrenaling.

Adrenalina przeksztalca glikogen w glukozg, przez co podnosi poziom cukru we krwi,
powoduje rozklad glikogenu migsniowego do kwasu mlekowego, mobilizuje tuszcz tkan-
ki tluszczowej przez aktywacje lipazy, wywoluje skurcz naczyn tetniczych, z wyjatkiem
naczyn wieficowych serca, ktore rozszerza. Powoduje pobudzenie migénia sercowego,
zwickszajac wyrzut serca (wyrzucanie krwi z komor do tetnicy. Wskutek zwezenia tetnic
i zwickszenia wyrzatu serca podnosi skurczowe cisnienie krwi.

Adrenalina hamuje ponadto skurcze migéni gladkich (tkanka mig$niowa) przewodu
pokarmowego, drég oddechowych oraz drég moczowych (noradrenalina dziala tak samo.
z tym ze nie wplywa w ogole na przemiang materii). W ukladzie nerwowym posredniczy
w przenoszeniu bodzcow z wldkien nerwowych do tkanek.

Stosowana jest jako lek w astmie, we wstrzasach i ostrych odczynach alergicznvch.
W laryngologii i stomatologii shuzy m.in. do zmniejszania krwawienia (silnie zweza na-
czynia blon $luzowych). Uzywa si¢ jej tez w zabiegach resuscytacyjnvch (reanimacja)
przy zatrzymaniu czynnos$ci serca. Adrenalina jest pierwszvm hormonem. ktory zostal
otrzymany w stanie czystvm, zsvatetvzowal ja w 1901 r. J. Takamine (1854 — 1922). che-
mik japonski pracujacy w USA.

Dopamina — neuroprzekaznik syntezowany 1 uwalniany przez neurony o$rodkowego
ukladu nerwowego. Odgrywa ro6zng role w zaleznosci od miejsca swego dzialania:

a) w ukladzie pozapiramidowym jest odpowiedzialna za naped ruchowy, koordynacje
oraz napiecie migsni. Niedobdr dopaminy w tym ukladzie objawia si¢ choroba Parkin-
sona (drzaczka porazna), nadmiar za$ plasawicg Huntingtona.

b) w ukladzie rabkowym (limbicznym) jest odpowiedzialna za procesy emocjonalne, wyz-
sze czynnosci psychiczne oraz w znacznie mniejszym stopniu procesy ruchowe,

¢) w podwzgorzu jest zwigzany glownie z regulacja wydzielania hormonoéw. a szczegolnie
prolaktyny i gonadotropin.

Serotonina jest hormonem tkankowym powstajacym z tryptofanu, wydzielana przez
blone §luzowgq jelit. W tkankach obwodowych zweza naczynia krwionosne i powoduje
skurcz migéni gladkich macicy i przewodu pokarmowego. Metylowe pochodne serotoniny
majq dzialanie halucynogenne. Rozklad serotoniny jest katalizowany przez monoamino-
oksydaze.

Serotonina ma wplyw na o$rodkowy i obwodowy uklad nerwowy, np. dziala przeciw-
depresyjnie, jest odpowiedzialna za sen fizjologiczny. Serotonina ma wazny wplyw w za-
burzeniach naszego nastroju. Niski jej poziom w plynie mézgowo-rdzeniowym powoduje
popadanie w depresje.

Histamina — zasadowy zwigzek heterocykliczny o bardzo silnym i roznokierunko-
wym dzialantu w organizimie, zmagazynowany w formie nieczynnej w komoérkach tucz-
nych. Histamina wplywa m.in. na: sekrecj¢ i perystaltyke przewodu pokarmowego, cisnie-
nie krwi (powoduje rozkurcz naczyn krwionosnych), wzrost przepuszczalno$ci naczyn
krwionosnych (powoduje obrzeki alergiczne i bable pokrzywkowe), wzrost wydzielania
$luzu i skurcz drzewa oskrzelowego. 4



Mozg — najwivksza tajemnica ludzkiego ciala 143

Histamina jest jednym z gléwnych mediatoréw, jakie wyzwalajq si¢ w ustroju pod
wplywemn reakcji antygenu z przeciwcialem, w przebiegu alergii wezesnej. Uwolnienie his-
tariny doprowadza m.in. do: wstrzasu anafilaktycznego, astmy, pokrzywki, kataru sienne-
£0. ’

Glicyna (kwas aminooctowy, glikokol) — aminokwas, substancja krystaliczna. roz-
puszczalna w wodzie, nierozpuszczalna w eterze, temperatura topnienia 232°C. Glicyna
jest skladnikiem wigkszosci bialek. Glicyng otrzy muje si¢ z kwasu chlorooctowego i amo-
niaku.

Asparaginowy kwas — aminokwas endogenny wystgpujacy glownie w bialkach ros-
linnych. W mikroorganizmachi roslinach kwas asparaginowy uczestniczy w syntezie ami-
nokwasow egzogennychdla zwierzgt: metioniny. treoniny ilizyny, ponadto argininy, puryn
i pirymidyn.

Kwas glhutaminowy — aminokwas endogenny, wystepujacy w wiekszosci biatek. Sto-
sowany jako lek przeciwko przemgczeniu umysltowemu.

Kwas gamma-aminomaslowy (aminokwasy GABA) — jest glownym i najlepiej po-
znanym neuroprzekaznikiem o wlasciwosciach inhibitorowych w o$rodkowym ukladzie
perwowym. Aminokwas GABA. uwalniany podczas impulsu fizjologicznego, oddzia-
tywuje na swoiste struktury receptorowe neurondéw, powoduje ich hiperpolaryzacj¢ oraz
spadek aktywnosci bioelektrycznej [4.6].

Techniki obrazowania mézgu

Ostatnie kilkanascie lat spowodowaly nadzwyczajny postep, jesli chodzi o techniki
wizualizacji mézgu. Dzigki nim mozemy ogladac mézg bez uzywania noza chirurgiczne-
g0. Mozna wyrdzni¢ nastgpujace techniki obrazowania mézgu:

— PET (emisyjna tomografia pozytronowa):
— NMR (tomografia spinu jadrowego);
— MEG (magnetoencefalografia).

PET pokazuje, jak podczas wykonywania okreslonych zadan zmienia si¢ aktywacja
poszczegolnych rejondw mozgu i przedstawia, jak one pracujg. Przed wykonaniem bada-
nia pacjentowi wstrzykuje sie¢ w plynie infuzyjnym stabo radioaktywna substancjg, kiora
naczyniami krwiono$nymi przedostaje si¢ do mozgu. Poprzez rozpad promieniotworczy
uwalniane sg pozytrony, ktdre zderzaja si¢ z elektronami. Promieniowanie, ktore powstalo.
rejestrowane jest przez dwie glowice przystawione z obu stron do glowy badanego. Glowi-
ce te stanowiq detektor, ktdrego sygnaly sa przetwarzane przez komputer na kolorowe ob-
razy przekrojow horyzontalnych, ukazujac kolejne warstwy mozgu.

NMR umozliwia obrazowanie funkcjonowania mozgu, a przede wszystkim prze-
plywu krwi przez struktury aktywne podczas wykonywania okreslonych zadan.

MEG jest metoda diagnostyczna, pozwalajaca stwierdzi¢, gdzie w danej chwili wystg-
puja w mozgu aktywnosci neuronalne. Wykorzystuje si¢ ja zwlaszcza do badania po-
wierzchni mozgu.

Naukowcy maja nadzieje, Ze w niedalekiej przyszlosci bedzie mozliwe wykorzystanie
kombinacji wszystkich trzech metod obrazowania mozgu, co pozwoli dowiedzie¢ sig wig-
cej na temat jego funkcjonowania {4].
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Moézg a komputer

Amerykaiiski nczony Norbert Wiener, profesor Massachusetts Institute of Technology,
tworca podstaw cybernetyki, przyréwnywat komputer do ,elektronicznego mozgu”. Zakladal
on bowiem, Ze neurony i przetaczniki w lampowym komputerze, stosowane w tamtych cza-
sach, dziataja wedlug zasady ,.wszystko albo nic”; w dokladnym kontekscie znaczy to, Ze badz
przewodza potencjaly czynnosciowe czy prad elektryczny w swoich ukladach, badz nie. Kom-
puter i mozg sg wigc — patrzac od tej strony — urzadzeniami cyfrowymi, dzialaja w stanach
dyskretnych. Z kolei John von Neumann. wspdltworca pierwszej amerykaniskiej elektronicznej
maszyny matematycznej, pokazat jednak, ze mozg i caly centralny uklad nerwowy ma w isto-
cie rzeczy charakter cyfrowo-analogowy. Jest tak juz na poziomie komorki nerwowej, gdzie
wzbudzony potencjal czynnosciowy rozchodzi si¢ wzdiuz ciala komorki i jej aksondéw w spo-
sOb nieciagly, a wigc taki, ktory mozna wymodelowac cyfrowo. Przy przejsciu miedzy komor-
kami, w synapsach, nabiera on jednak charakteru cigglego, jest wigc natury analogowej.

Geneza sieci neuronowych sigga badan neurofizjologicznych i biocybernetycznych.
Pierwszy prototyp sieci neuronowej zbudowany zostal w 1957 1. przez Arturo Rosenblutha
i Charlesa Wightmana. Inspiracja do tego przedsiewzigcia byt matematyczny opis komorki
nerwowej podany w 1943 r. przez Warrena McCullocha i Waltera H. Pittsa.

Perceptron, bo tak nazywano pierwszy prototyp sieci neuronowej, byl urzadzeniem
w pewnej czgsci elektromechanicznym, ktore miato za zadanie rozpoznawanie znakow al-
fanumerycznych. Zastosowany system nie byl efektywny w przypadku analizy bardziej
ztozonych znakow, ale co najwazniejsze, zachowywal jednak poprawno$¢ dzialania nawet
po uszkodzeniu pewnej czgéci jego elementow. Bardzo wazng zaleta Perceptronu bylo to,
ze po zadaniu mu tylko pierwszej czgsei danych wejsciowych,,uczyt” sig dalszego rozpoz-
nawania. Kolejne konstruktorskie osiagnigcia przypadly na 1960 r., kiedy to zbudowano
sie¢ 0 nazwie Madalin'. Na poczatku lat 70. Marvin Minsky wraz ze swoim wspotpracow-
nikiem zastopowali badania nad sieciami, krytycznie oceniajac ich jednowarstwowosc.
Dopiero w drugiej polowie lat 80. zaczgto projektowac i budowac nieliniowe sieci wielo-
warstwowe 0 wylgcznie juz elektronicznym podlozu. Sie¢ neuronowa jest polaczeniem
w sie¢ elementdw zwanych neuronami, ktére tworzg co najmniej trzy warstwy:

— wejsciowq;
— ukryty (moze by¢ ich wiele);
— wyjsciowa.

Przetwarzanie informacji przez neurony sieci zachodzi dzigki temu, Ze ich polacze-
niom nadaje si¢ parametry, zwane wagami, ktore modyfikuje si¢ podczas dzialania. To mo-
dyfikowane dzialanie nazywane jest procesem ,,uczenia” sieci. Proces uczenia sieci polega
wiec na tym, by tak dobra¢ wagi, zeby wszystkie neurony wykonywaly dokladnie takie
czynnosci, jakich si¢ od nich wymaga [7,8].

Transplantacje glowy
Do niedawna nikt nie zdawal sobie sprawy, ze proby przeszczepu glowy zaczgly si¢ na

poczatku XX wicku. Historia Frankensteina, napisana w 1818 r. przez Marry Schelley.

! Zbudowal ja Bernard Widrow. Miala zastosowanie w radarach, sonarach, liniach telefonicznych.
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traktowana byla jako science fiction. Glowny bohater tej powiesci zlozony zostal z czesci
cial roznych ludzi, jeszcze do dzi$ dla wielu z nas jest to po prostu fikcja literacka.

Obecnie w dziedzinie transplantacji nastapit znaczny postep. Mozna juz przeszczepiac
watrobg, pluca, serce, nerki i od niedawna takze rece. Pomysl przeszczepiania glowy zaw-
sze fascynowat chirurgéw doswiadczalnych. W 1908r. amerykanski fizjolog i farmakolog
Charles C. Gutrie przeszczepil glowe malego kundla do szyi wigkszego psa, jego wlasng
pozostawiajac na miejscu. Rowniez w latach 50. rosyjski uczony Wladymir P. Demichow
dokonal transplantacji przedniej czesci ciala wraz z koficzynami szczeniaka mieszarica,
laczac jego zyly i tgtnice z naczyniami szyjnymi wigkszego psa. Jeden ze slawnych
,,dwuglowych psow” Demichowa przezyl po operacji 29 dni.

Glowa ssaka po raz pierwszy pomy$lnie zostala przeszczepiona do bezglowego korpu-
su dopiero w 1970 r. Dokonal tego wraz ze swoimi kolegami Robert J. White, a obiektem
doswiadczenia byl rezus®. Po narkozie malpa odzyskala w petni §wiadomos¢ funkcje ner-
wow czaszkowych. Dato si¢ to stwierdzi¢, obserwujac jej zachowanie; byfa cznjna, agre-
sywna, przyjmowala pokarm i wodzila oczami za poruszajacymi si¢ w pomieszczeniu tudz-
mi. Rezus zyl tylko osiem dni. Znaczna poprawa technik chirurgicznych i postepowania
pooperacyjnego, ktora zaszla od tamtych czasow, umozliwia wedlug Roberta J. White'a
przeszczepienie glowy czlowieka. Jego zesp6l chirurgiczny poczynit juz pierwsze kroki
w kierunku przeszczepiania ludzkiej glowy. Technika umozliwiajaca przeprowadzenie ta-
kiego zabiegu zostala juz opracowana.

Bardzo istotne w czasie wszystkich etapoéw przeszczepiania glowy ludzkicj bedzie
utrzymanie wystarczajacego, mieprzerwanego przeplywu krwi przez mozg, poniewaz
w odréznieniu od innych narzadéw litych jest on bardzo wrazliwy na brak ukrwienia i nie
moze przezy¢ odlaczony od krazenia, Podczas transplantacji chirurg bedzie musial moni-
torowac aktywnos¢ bioelektryczna mozgu za pomoca usytuowanych na skérze glowy
elektrod elektroencefalograficznych. Glowa kazdego pacjenta powinna by¢ umieszczona
w okr¢znym uchwycie pozwalajacym — w zaleznoéci od potrzeby — na jej uruchomienie
lub przemieszczenie.

Przeszczep glowy bedzie kiedy$ szansg dla Judzi sparalizowanych od szyi w doél. Na
pewno to oni bedg pierwszymikandydatami, ktdrzy skorzystaja z mozliwosci przeszczepu.
W obecnym stanie technik operacyjnych nie ma zadnych gwarancji, ze po przeniesieniu
glowy sparalizowanego pacjenta do innego ciala, pacjent bedzie mogt si¢ poruszac. Miej-
my nadziej¢, ze XXI wiek przyniesie sposéb na pelne zintegrowanie transplantowanego
fragmentu rdzenia krggowego z nowym organizmem. Ciala beda pochodzily od pacjentow,
u ktérych rozpoznano $mier¢ mézgu [9].

Podsumowanie

W artykule tym przedstawilis$my tytko ogolng budowe i dzialanie mézgu oraz cheielis-
my podkresli¢ fakt, Ze jest on nadal najwickszq zagadka, z ktorg borykajq si¢ naukowcy.
Nie wolno nam zapominaé, ze czlowiek jest istotg psychofizyczng i pomiedzy cialem
a dusza istnieja $ciste, bynajmniej nie oparte na magii, zwigzki.

' Macaca mulatta, poludniowoazjatycka malpa waskonosa z grupy koczkodanéw, cenne zwierzg laboratory;-
ne.
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Naukowcy beda musieli odpowiedzie¢ sobie na wiele pytan, gdy beda wprowadzaé
w zycie to, co Marry Shelley, autorka Frankensteina, stworzyla jedynie w wyvobraZzni. Nie
wiadomo przeciez, jak przyjmiemy fakt, ze przeszczepienie ludzkiego mdzgu moze
pociagnac za soba przeniesienie intelektu i charaktern. Nie wiadomo réwniez, czy narzad
ten nie jest siedliskiem fizycznym duszy, na ktdra ta operacja moze jako$ wplynac.

Mamy nadzieje, ze postep cywilizacyjny nie obroci si¢ przeciwko ludzkosci i czlowiek
Jjako istota myslaca bedzie umial zapanowaé nad tym wszystkim. Naszym zdaniem musi-
my odpowiedzie¢ sobie na pytanie, czy czlowiek w swych dazeniach— jak wiemy klonuje
Jjuz zwierzgta, a nie wiadomo, czy nie ma juz klonu czlowieka — nie dgzy do samounices-
twienia?
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