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Mózg - największa tajemnica ludzkiego ciała 

.. Ż.<1dza wiedzy, wspólna wszystkim ludziom _jest cho­
robą_. któn.:j nic mo7.na ult::czyć . po nic,, aż cieka,, ość 
\\'Zrasta wn1z z wiedzą'· 

R.:nc D.:sca11.:s 

Zarys historii badań nad mózgiem 

Wewnątrz naszych głów znajduje się strnktura odpowiedzialna 1.a nasze 1.achowanjc 
i w nie,viadomv dla nas sposób sprawia. że jesteśmy świadomi otaczającego nas świata 

W du.i.ym stopniu do rozwoju badań nad procesarn.i zachodzącymi we\\'m\tr1. mó1.gu 
prLyCt) nili się: rosyjski uczony Iwan PiotrowicL Pawłow. wioski lekar1. Camillo Go Igi. 
hiszpa ński lekarz i histolog Santiago Ramón y Cajal. Sir Charles Scott Sherrington. Edgar 
Douglas Adrian. polski uczony Jerzy Konarski oraz Donald Hebb. Wymienieni to tylko 
niewielka czc;:ść dużej gmpy uczonych. któryc h prace przyczynjly s i ę do ugmntowan.ia 
neuronowej teorii układu nerwowego oraz do zbudowanja zrębóvv teorii wyższych czyn­
ności nerwowyc h. 

Iwan Piotrowicz Pawłow stworzył podstawy teorii odmchów oraz wyższych czy1moś­
ci nerwowych. Podał także ogólną koncepcję funkcjonowan.ia mózgu. Camillo Go Igi oraz 
Santiago Ramony Cajal stworzyli neuronom\ koncepcję budowy układu nerwowego (na­
groda Nobla 1906 r.). Charles Scott Sherrington i Edgar Douglas Adrian opracowali mode­
le funkcji neuronów oraz czynności kory mózgowej (nagroda Nobla 1932 r.) . Jerzy Konar­
ski sfonnulowal w łasną koncepcję procesów pamięciowych i dzia lan.ia mózgu, która miała 
stanowić pomosI pomiędzy odmiennymi podejściami Pawłowa i Sherri ngtona. Donald 
Hebb sformu ł ował koncepcję leżącą u podstaw procesów zapamiętywania i uczenia. Były 
one bliskie podejściu Konarskiego. Prace Hebba wywarły wpływ na dziedzi nę znanąjako 

sztuczne siec i neuronowe r 1.2 I. 

Ogólna struktura mózgu 

Ludzki mózg jest najbardziej złożonym obiektem we Wszechświecie. Waży oko ło 

11 00 - 1400 gramów, zawiera on trylion komórek. a 100 miliardów spośród nich stanowią 
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neurony połączone w sieci, dzięki którym powstają emocje. świadomość . inteligencja. pa­
mięć i zdolności twórcze. Mózg powstaje w rozwoju embrionalnym z trzech czołowych 
wzgórków cewki nerwowej . Różnicują się one w podmózgowie. tyłomózgowie i ś ródmóz­

gowie. 
Ważnym elementem mózgu S,\ cztery komory. Komora czwarta z najduje się w okolicy 

rdzenia przedłużonego ląc2.:1cego mózg z rdzeniem kręgowym. Jest rozszer·ze rliem ka nału 
centralnego biegnącego w mózg11. Komora trzecia leży w przedniej częśc i śródmózgowia. 

Jej dno to tzw. podwzgórze. Dwie dalsze komory to rozszerzenia ka nału centralnego. 
w częściach mózgu \\')'SUJliętych bardziej ku przodowi . System kanałów i komór pełni bar­
dzo ważną rolę"" mózgu. Wypełniony jest pły nem mózgowo-rdze rliowym. a śc i any komór 
zawieraj ą komórki produkujące ten pły n . Płyn mózgowo-rdze1liowy odg~ \Hl \\'aim\ rolę 
w immunolog ii mózgu Szczegó łową rolą fizjologiczną poszczegó lnych c1.ęści mózgu 1..aj­
muje się ne urofi zjo logia . 

Kresomózgowie- jak wiadomo - składa się z dwóch półkul. lewej I prnwcj . Uczeni 
od dawna próbują rozgraniczyć dość szczegółowo funkcje obu półkul. Doprowadzi ł o to do 
mniej lub bardz iej precyzyjnego ustałe1lia ich ról. 

Powierzclulia kory mózgowej pokryta jest istotą szarą. Istota szara zbudowana jest 
z ciał neuronów, natomiast znajdująca się pod 1lią istota biała to pęki nerwowyc h włókien 
połączonych ze sobą wewnątrz kresomózgowia. Istota szara tworzy korę mózgom\. która 
jest charakterystycznie pofałdowana . Mózg wykazuje aktywność clcktryC1..m\ (fa lc mózgo­
we). co wykorzystuje się w badaniu za pomocą elektroencefalografu. 

Obec1lie medycy na nie jest jeszcze w suulie odpov,;iedzicć na pytania dot~ czące 
dzialailia mózgu jako całości . Z punktu widzenia medycznego momenl ś mierci biologicz­
nej przyjmuje się u człowieka. gdy nastąpi śmierć tkanek mózgu [ 1.3 ]. 

Informacja kodowana jest w mózgu najpierw jako potencj a ł czy nnościowy. a potem 
jako zbiór, którego elementanli są częstotliwość impulsacji ,jej czasowy rozkład . wzorzec 
aktywności zespołu neuronów. Wydaje się. że odpowiedzią na cały ogrom zróżni cowa­

nych bodźców docientjących do mózg11 jest analogiczne bogactwo receptorów bioche­
micz nych oraz szlaków nerwowych. 

W lud1..k. im mózgu dzięki synapsom neurony rlieustamlie wy mieniają między sob,1 in­
formacje . Odbywa się to przez uwalnianie do szczeliny synaptycznej chemicznych przekaź-

1lików, które upakowane s,1 w pęcherzykach znajdujących się w g ruszkowatyc h two rach 
zwa nych kolbkami synaptycznynli . 

Każdy neuron ma około 1000 synaps. które dzielą się na dwa główne rodzaje: 
- synapsa elektryczna - umożliwia dwukierunkowy przepływ sygnałów nliędzy neuro­

nami poprzez specjalne kana ły białkowe zbudowa ne z koneksyn. Synapsy elekt~ czne 
są złączam i szczelinowymi, opartymi na przepływie jonów i drobnyc h cząstek różnego 
rodzaju. Transmisja \.V tych s_ napsach odbywa się bez opóź1lie1'1. 

- synapsa chenliczna -jest to twór o skomplikowanej morfologii, którego działanie pole­
ga na pobudzailiu odpowiednich receptorów przez neurotransnlitcry. Proces transmisji 
chemicznej sygnału odbywa się w trzech fazach. Uczestniczy w nim transmiter, receptor 
błonowy ornzjony wapnia. Depol,U')'zacja błony neuronu przez znlianę potencjału Cl..)'n­
nościowego \\')' vvoltue pękanie tworów, gdzie zmagazynowany jest odpowied ni neuro­
transmiter. Następuje w ten sposób uwohlic1lie neurotransmitera. następnie łącz) s ię on 
z receptorem. co jest istotą przekazywania bodźca. Neurotransmiter po pewnym czasie 
ulega degradacji . Neuroprzekafoiki c:u.ialaj,1 hamuj,\CO lub pobud1.ająco na neuron. 
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Neurotransmisja chemiczna odkryta została w roku 192 I przez Ot1a Loewiego. 
W roku 1936 dostał on nagrodę Nobla za odluycie zjawisk chemicznych zwi,lzanych 
z przekazywaniem impulsów nerwowych. 

Wyładowania chemiczne zachodząjedynie we wnętrzu komórki. Aby przekazać syg­
nał następnej komórce, neuron zmienia nośnik z elektrycznego na chemiczny. Mózg wyko­
rL)1Stuje w równym stoprtiu elektryczność i chemię- elektryczność w obrębie każdej ko­
mórki mózgowej , chemię w miejscach porozumiewa1tia się komórek. Poznanie za­
chodzących w mózgu procesów chemicznych pomaga w zrozumieniu wielu zagadek móz­
gu oraz ludzkiego zachowaitia [-l .5]. 

Transmitery 

Neuroprzekaźniki są bardzo ważnymi elementaini synapsy. bez 1tich człowiek nie 
mógłby normalnie funkcjonować . Wicie substancji będących neurotransmiterami pełni 
również rolę recepto rów w układzie nerwowym . Kluczową częścią skladO\q dla neuronu. 
dzięki której powstaje hlcze infonnacyjne ze środowiskiem zewnętrzny111. Scl układ~ v­
naps ulokowane na de ndrytach komórki i jej ciele. Układy synaps przewoclzc1 pobudzaj,1ce 
i hamujące zntiany potencjału czynnościowego do neuronu , gdzie następuje ich integracja. 
Dzięki temu neuron jest elementem pobudliwym i zdolnym do transmisji infonnacji oraz 
jej przet:wa.rza1tia. 

Do najważniejszych transmiterów w naszym mózgu na.leż.ą : 

- acetylocholina 
- noradrenalina 
- adrenalina 
- dopamina 
- seroto1tina 
- ltistamina 
- glicyna 
- kwas gamma-aminomaslowy (aminokwasy GABA) 
- kwas asparaginowy i glutaminowy 

Acetylocholina- neurohonnon produkowany na stykach (synapsach) oraz zako1kLe-
1liach nem ów Ltkladu parasympatycznego (autononliczny układ nenrnwy ) i neuronów ru­
chowych tworzących płytki nenvowo-nlięś1tiowe . Acetylocholina działa pobudzaj ,1co na 
mięśniówkę gladk,1 (tkanka nlięś1liowa) naczy11 knvionośnych (powodując ich rozkurcz. 
obrliża ciś1lie1lie krwi). przewodu pokannowego (zwiększa perystaltykę) i dróg oddecho­
wych (wywołuje skurcz oskrzeli). a także hamująco na mięsie11 sercowy (zwa.hlia czyn­
ność serca), pobudza czynność wydzielniczągmczolów trawiennych i gmczolów dróg od­
dechowych (zwiększa wydzielmtie śluzu). Jest rozkładana przez enzym esterazę acetylo­
cholinową ( cho] inesterazę) . Pochodne acety locho I iny ma ją zastosowanie jako leki. 

Noradrenalina (wg nomenklatury ameryka11skiej norepinefryna)- neurohormon wy­
twarza.ny w rdzeniu nadnerczy i zakoi'tczeniach nerwów pozazwojowych układu sympa­
tycznego (autonomiczny uk ład nerwowy) . Różni się od adrenaliny obecnością ato111u H. 
zamiast grupy -CH3. przy atomie azotu. Działa podobnie do adrenaliny. tzn. podwyżs1.a 

ciś1lie1tie krwi i poziom glukozy we knvi . Stosowana jest w ciężkich stanach niewydolnoś­
ci krążenia . 
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Adrenalina (w term.inologii amerykańskiej epinefryna)- honnon istoty rdze1mcj nad­
nerczy oraz tkanki chromochlo1mej ciałek przyzwojovvych (należących do autonomiczne­
go układu nerwowego), powst,tjący w organjzmie w sytuacjach stresowvch. Jest n.ickicd~ 
określana jako honnon 3 x f (z ang. f1ight. fight and flight) , cLy li honnon strachu.,, ,liki 
i ucieczki . Adrenalina nal eży do amin aktywnych. zw. katecholaminami . Jest pochodmt 
aminokwasu fenyloalaniny. blisko spokrewnjoną z noradrenaliną. 

Adrenalina przeksztalca glikogen w glukozę, przez co podnosi poziom cukru we krwi . 
powoduje rozkład glikogenu mięśniowego do kwasu mlekowego, mobilizuje tłuszcz tkan­
ki tłuszczowej przez aktywację lipazy. wywołuje skurcz naczyń tętniczyclL z wyjątkiem 
naczyń wieńcowych serca. które rozszerLa. Powoduje pobudzenie mięśnia sercowego. 
zwiększając ,vyrzut serca (wyrzucanie krwi z komór do tętnic) . Wskutek zwężenia tętnic 
i zwiększenia wyrzutu serca podnosi skurczowe ciśnienie krwi . 

Adrenalina hamuje ponadto skurcze mięśni gładkich (tkanka mięśniowa) pue,rndu 
pokarmowego. dróg oddechowych oraz dróg moczowych (noradrenalina działa tak samo. 
z tym że nic wpływa w ogóle na przemianę materii) . W układzie nerwowym pośrednic1.y 
w przenoszeniu bodźców z włókien nerwowych do tkanek. 

Stosowana jest jako lek w astmie, we wstrz.,1sach i ostrych odczynach alergic1-nych. 
W laryngologii i stomatologii służy m.in. do 1.mniejszania krwawienia (silnie zm;:ża na­
czynia błon śluzowych). Używa się jej też w zabiegach resuscytacyjnych (reanimacja) 
przy zatrzymaniu czynności serca. Adrenalina jest pierwszym honnonem. któn 1.ostal 
otrzymany w stanie czystym. 1.syntet} 1-owalj ,1 ,,. 190 I r. J. Takamine ( 185-ł - 1922 ). he­
mikjapo11ski pracującv w USA. 

Dopamina- neuropr1.ekai.nik s,nte1-owany i u,, alniany pr1-c1. neuron~ o · rodkm, ego 
układu nenvowego. Odgrywa rói:ną rolę w zalci:ności od miejsca swego dzialania-
a) w układzie pozapiramidowym jest odpowiedzialna za napęd ruchowy. koord) nacj ę 

oraz napięcie mięśni. Niedobór dopaminy w tym układzie objawia się chorobą Parkin­
sona (drżączka poraźna) . nadmiar zaś pląsawic,1 Huntingtona. 

b) w układzie rąbkowym (limbicznym) jest odpowiedzialna za procesy emocjonalne. w, ż­

sze czy1mości psychiczne oraz,,. znacznie mniejszym stopniu proces~ ruchowe. 
c) w podwzgórLUjest związany głównie z regulacj ,1 wydzielania ho mionów. a s1-c1.cgólnic 

prolaktyny i gonadotropin. 
Serotonina jest honnonem tkankowym po,,·stającym z tryptofanu. ,,·~ dóclana pr1.u 

błonę śluzom1 jelit. W tkankach obwodowych 1-węża naczynia krwionoś ne i powoduje 
skurcz mięśni gładkich macicy i przewodu pokam1owego . Metylowe pochodne serotonin~ 
mają działa n.ie halucynogenne. Rozkład serotoniny jest katalizowan) prLcz monoamino­
oksydazę. 

Serotonina ma wpływ na ośrodkowy i obwodowy układ nenvowy. np. działa pr1.cciw­
depresyjnie , jest odpowiedzialna za sen fizjo logic?J1y. Serotonina ma wai:ny wpływ,, 1,;1-

burzen.iach naszego nastroju . N iski jej poziom w płyn.ie mózgowo-rdzeniowym powoduje 
popadanie w depresję . 

Histamina - Lasadowy związek heterocyklicwy o bardzo siln~·m i rói:nokierunko­
wym działaniu w organi1-mie. zmagazynowany w fonnie nicczy1mcj w komórkach tuc 1-­
nych. Histamina wpływam. in . na : sekrecję i perystaltykę przewodu pokannowcgo. cisnie­
nie knl'i (powoduje rozkurcz naczy11 knvionośnych) . wzrost przepuszczalności naczyń 
krwionośnych (powoduje obrzęki alergiczne i bąble pokrzywkowe). wzrost wydzielania 
śluzu i skurcz drzewa oskrzelowego. 
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Histamina jest jednym z głównych mediatorów. jakie wyzwalają się '"' ustroju pod 
wpływem reakcji antygenu z przeciwciałem . w przebiegu alergii wczesnej. Uwolnienie hi s­
taminy doprowadzam.in. do : wstrząsu ,mafilaktycznego. astmy. pokrzywki . kataru sienne­
go. 

Glicyna (kwas aminooctowy, glikokol) - aminokwas, substancja krystaliczna. roz­
puszczalna w wodzie . nierozpuszcza lna w eterze, temperatura topnienia 232°C. Glicyna 
jest składnikiem większości białek . Glicynę otrzy muje się z kwasu chlorooctowego i amo­
niaku. 

Asparaginowy kwas - aminokwas endoge m1y występujący głównie w bi,llkach roś­
linnych. W mikroorganizmach i roślinach kwas asparaginowy uczestniczy w syntezie ami­
nokwasów egzogennych dla zwieu.,v : metioniny. treoniny i lizyny. ponadto argininy. puryn 
i pirymidyn. 

Kwas glutaminowy - aminokwas endoge1my, występujący w większości białek . Sto­
sowany jako lek przec iwko przemęcze niu umysłowemu. 

Kwas ga nuna-aminomaslowy (aminokwasy GABA) - jest głównym i nąjlepie_j po­
znanym neuroprzekaźnikiem o wlaści'wościach inhibitorO\vych w ośrodko,vym układzie 
nerwowym. Aminokwas GABA. uwalniany podczas impulsu fi zjologicznego_ oddzia­
Jyw uje na swoiste struktury receptorowe neuronów. powoduje ich hiperpolaryzację oraz 
spadek aktywności bioelekllycznej [4.61. 

Techniki obrazowania mózgu 

Ostatnie kilkanaście lat spowodowały nadzwyczajny postęp , jeśli chodzi o techniki 
wizuali zacji mózgu. Dzięki nim możemy oglądać mózg bez używania noża chirnrgiczne­
go. Można wyróżnić następuj,1ce techniki obrazowania mózgu: 

- PET (emisyjna tomografia pozy tronowa): 
- NMR (tomografia spinu jądrowego) : 

- MEG (magnetoencefalografia). 
PET pokazuje, jak podczas wykonywania określonych zadań zmienia się aktywacja 

poszczególnych rejonów mózgu i przedstawia, jak one pracują Przed wykommiem bada­
nia pacjentowi wstrqkuje się w pły nie infuzyjnym słabo radioaktywną subst,rncję , która 
naczy niami krwionośnymi przedost,tje się do mózgu. Poprzez rozpad promieniotwórczy 
uwalniane są pozy trony. które zderzają się z elektronami. Promieniowanie. które po,vstało. 
rejestrowane jest przez dwie głowice przystawione z obu stron do głowy badanego. Głowi­
ce te stanowią detektor, którego sygnały są przetwau__ane przez komputer na kolorowe ob­
razy przekrojów horyzontalnych, ukazując kolejne warstwy mózgu. 

NMR umożliwia obrazowanie funkcjonowania mózgu, a przede wszystkim prze­
pływu krwi przez strnktury aktywne podczas wykonywania określonych za da11. 

MEG j est metod,1 diagnostyczną pozwalającą stwierdzić , gdzie w danej chwili wy stę­
PL~ją w mózgu aktywności neuronalne. Wykorzyst11je się ją zwłaszcza do badania po­
wierzclrni mózgu. 

Naukowcy mają nadzieję . że w niedalekiej przyszłości będzie możliwe wykorzystanie 
ko mbinacji wszystkich trzech metod obrazowania mózgu, co pozwoli dowiedzieć się wic,:­
cej na tematjego funkcjonowania 14] . 
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Mózg a komputer 

Amerykański uczony Norbert Wiener, profesor Massachusetts Institute of Technology, 
twórca podstaw cybernetyki, przyrównywał komputer do „elektronicznego mózgu'·. Zakladal 
on bowiem. ie neurony i przełączniki w lampowym komputerze. stosowane w tamtych cza­
sach, działają wedh1g z.asady .. wszystko albo nic' '; w dok!Mnym kontekście znaczy-to, ie b,1dź 

przewodzą potencjały czynnościowe c-z::,1 prąd elektryczny w swoich układach„ bądź nie. Kom­
puter i mózg są więc - patrząc od tej strony - ur14dzeniami cyfrowymi. działają w stanach 
dyskretnych. Z kolei John von Neumaiu1., współtwórca pierwszej mne1yka11.skiej elektronicznej 
maszyny matematycznej, pokazał jednak. że mózg i cały centralny układ nerwowy ma w isto­
cie rzeczy charnkt.er cyfrowo-analogowy. Jest tak już na poziomie komórki nerwowej . gdzie 
wzbudzony potencjał czynnościowy rozchodzi się wzdłuż ciała komórki i jej aksonów w spo­
sób nieciągły. a więc tak.i, który można wymodelować cyfrowo. Prq przej ściu między komór­
kaini. w synapsach, nabiera on jednak charakteru ciągłego. jest więc natu~, analogowej . 

Geneza sieci neuronowych sięga bada11 neurofizjologicznych i biocybernetycznych. 
Pierwszy prototyp sieci neuronowej zbudowany został w 1957 r. przez Arturo Rosenblutha 
i Charlesa Wight.mana. Inspiracją do tego przedsięwzięcia był matematyczny opis komórki 
nerwowej podany w 1943 r. przez Warrena McCullocha i Waltera H. Pittsa. 

Perceptron, bo tak nazywano pierwszy prototyp sieci neuronowej , by ł urządzeniem 

w pewnej części elektromechanicznym, które miało za zada.ii.ie rozpoznawailie znaków al­
fanumerycznych. Zastosowany system 1lie był efektywny w przypadku analizy bardziej 
złożonych znaków, ale co najważ1liejsze, zachowywał jednak poprawność dzialmlia nawet 
po uszkodze1liu pewnej części jego elementów. Bardzo ważną zaletą Perceptronu by ło to . 
że po zadaniu mu tylko pierwszej części danych wejściowych „uczyr· się dalszego rozpoz­
nawa1lia. Kolejne konstruktorskie osiągnięcia przypadły na 1960 r.. kiedy to zbudowano 
sieć o nazwie Madalin1

• Na początku lat 70. Marvin Minsky wraz ze swoim współpracow­
nikiem zastopowali bada1lia nad sieciami. krytycz1lie oce1liając ich jednowarstwowość . 

Dopiero w drugiej połowie lat 80. zaczęto projektować i budować 1lieli1liowe sieci wielo­
warstwowe o wylącZilie już elektrmlicznym podłożu . Sieć neuronowa jest poh1czeniem 
w sieć elementów zwanych neuronami, które tworzą co najm1liej trzy warstwy : 

- wejściową; 

- ukrytą (może być ich wiele); 
- wyjściową. 

Przetwarzanie infonnacji przez neurony sieci zachodzi dzięki temu. że ich polącze-
1liom nadaje się parametry. zwai1e wagami, które mody fiku je się podczas dziala1lia. To mo­
dyfikowane dzialmtie nazywane jest procesem „ucze1lia" sieci. Proces uczenia sieci polega 
więc na tym, by tak dobrać wagi , żeby wszystkie neurony wykonywały dokładnie takie 
czynności, jakich się od nich wymaga [7 ,8]. 

Transplantacje głowy 

Do 1tiedawna nikt 1lie zdawał sobie sprawy, że próby przeszczepu głowy zaczęły się na 
początku XX wieku. Historia Frankensteina. napisana w 1818 r. przez Marry Schelley. 

1 Zbudował ją Bernard Widrow. Miała za~tosowanie w radarach, sonarach. liniach tdefonicznych. 
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traktowana by ła jako science fiction . Główny bohater tej po,,,vieśc i z łożony został z części 
c iał różnych ludzi. jeszcze do dziś dla wielu z nas jest to po prostu fikcja literacka. 

Obec11ie w dziedzin.ie transplantacji nastąpił znaczny postęp . Można już przeszczepiać 

wątrobę , płuca , serce, nerki i od niedawna także ręce. Pomysł przeszczepiania głowy Law­
sze fascynował chimrgów doświadczalnych. W l 908r. ameryka11ski fi~joJog i fan11akolog 
Charles C. Gutrie przeszczepił głowę małego kundla do szyi większego psa, jego wlasm1 
pozostawiając na miejscu. Również w latach 50. rosyjski uczony Władymir P. Demichow 
dokonał transplantacji przedniej części ciała wraz z kończyna11ti szcze1tiaka ntiesza1ka. 
łącząc jego żyły i tętnice z naczy1tianti szyjnymi większego psa. Jeden ze sławnych 
.. dwugłowych psów'' Demichowa przeżył po operacji 29 dni. 

Głowa ssaka po raz pierwszy pomyśhtie została przeszczepiona do bezgłowego korpu­
su dopiero w 1970 r. Dokonał tego wraz ze swointi kolegami Robert J. Wltite. a obiektem 
doświadcze1tia był rezus2

. Po narkozie małpa odzyskała w pełni świadomość i funkcje ner­
wów czaszkowych. Dało się to stwierdzić. obserwując jej zachowa1tie: była czujna. agre­
sywna, przyjmowała pokarm i wodziła oczanti za pomszającynti się w pomieszcze1tiu Judź-

1ni. Rezus ży ł ty lko osiem d1ti . Znaczna poprawa teclmik chimrgicznych i postępowa1tia 
pooperacyjnego, która zaszła od tamtych czasó-w. umożliwia według Roberta J. Wltite·a 
przeszczepie1tie głowy człowieka . Jego zespól cltimrgiczny poczy1til już pierwsze kroki 
w kiemnku przeszczepia1tia ludzkiej głowy. Technika umożliwiająca przeprowadzenie ta­
kiego zabiegu została już opracowana . 

Bardzo istotne w czasie wszystkich etapów przeszczepiania głowy ludzkiej będzie 

utrzymanie wystarczającego. 1tieprzen vanego przepływu krwi przez mózg. po11ieważ 

w odróż1tieniu od i1mych narządów litych jest on bardzo wrażliwy na brak ukrwie1tia i nie 
może przeżyć odłączony od krąże1tia. Podczas transplantacji cltimrg będzie musiał moni­
torować aktywność bioelektryczną mózgu za pomocą usytuowanych na skórze głowy 
elektrod elektroencefalograficznych. Głowa każdego pacjenta powi1ma być umieszczona 
w okrężnym uchwycie pozwalającym-w zależności od potrzeby- na jej umchomienie 
lub przemieszczenie. 

Przeszczep głowy będzie kiedyś sza11są dla ludzi sparaliżow,mych od szyi w dól. Na 
pewno to 01ti będą pierwszy mi kandydatami. którzy skorą stają z możliwości przeszczepu. 
W obecnym stanie techitik operacyjnych nie ma żadnych gwarancji. że po przeniesie1tiu 
głowy sparaliżowanego pacjenta do i1mego ciała, pacjent będzie mógł sic;: pomszać. Miej­
my nadziej ę . że XXI wiek przy1tiesie sposób na pełne zintegrowaitie transplantowanego 
fragmentu rdzenia kręgowego z nowym organizmem. Ciała będą pochodziły od pacjentów. 
u których rozpoznano śmierć mózgu [9] . 

Podsumowanie 

W artykule tym p rzedstawiliśmy ty lko ogólną budowę i dziahutie mózgu oraL chcieliś­

my podkreślić fakt, że jest on nadal największą zagadką, z którą borykają się naukowcy. 
Nie wolno nam zapontinać, że człowiek jest istotą psychofizyczną i pomiędzy ciałem 
a duszą istnieją ścisłe, bynajnutiej 1tie oparte na magii, związki . 

1 Macaca mu/alla. południowoazjatycka małpa wąskonosa z gmpy koczkodanów. cenne zw i erzę Iahoratoryj­
n~. 
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Naukowcy będą musieli odpowiedzieć sobie na wiele pyta1'l, gdy będ,, wprowadzać 
w życie to , co Marry Shelley, autorka Frankensteina, stworzyła jedynie w wyobraźni. Nie 
wiadomo przecież, jak przyjmiemy fakt. że przeszczepienie ludzkiego mózgu może 
pociągnąć za sobą przeniesienie intelektu i charaktern. Nie wiadomo również . czy narząd 
ten nie jest siedliskiem fizycznym duszy, na którą ta operacja może jakoś wpłynąć. 

Mamy nadzieję, że postęp cywilizacyjny nie obróci się przeciwko ludzkości i człowiek 
jako istota myśląca będzie umiał zapanować nad tym wszystkim. Naszy m zdaniem musi­
my odpowiedzieć sobie na pytanie. czy człowiek w swych dążeniach-jak wiemy klonuje 
już zwierzęta. a nie wiadomo, czy nie ma już klonu człowieka - nie dąży do samounices­
twienia? 
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