Zalety posiadania duzego mézgu wydajg sie oczywiste. Pozwala on na gromadzenie i przetwarzanie ztozonych informacji
umozliwiajgcych ‘przechytrzenie’ konkurentow, badz wrogdw. Dlaczego zatem duze mdzgi i zwigzane z tym zdolnosci
poznawcze rozwingely sie u bardzo nielicznych gatunkéw zwierzat, w tym szczeg6lnie u cztowieka? Czy mozliwe jest na przyktad,
by inteligencja poréwnywalna do ludzkiej mogty charakteryzowaé sie ryby, jak cho¢by potezny rekin z pamietnego horroru S.
Spilberga ,,Szczeki”? Kluczowym elementem niezbednym do wyjasnienia tej zagadki wydajg sie byé niebywale wysokie
energetyczne koszty utrzymania tkanki mézgowej: dostarczenie ilosci energii niezbednej do funkcjonowania duzego mézgu
bytoby niemozliwe w przypadku ryby, takiej jak rekin, charakteryzujacej sie metabolizmem o rzad wielkosci nizszym niz
metabolizm ssaka o podobnych rozmiarach ciata. Zatem przebiegto$¢ ludojada z filmu Spilberga nalezy wtozy¢ miedzy bajki. Co
jednak sprawito, ze ssaki, w tym szczegdlnie nasz gatunek, przetamaty bariery energetyczne narzucane przez metaboliczng
zartoczno$¢ mézgu i wytworzyly struktury centralnego uktadu nerwowego umozliwiajgce im uczenie sig, a w koricu- stworzenie
kultury i cywilizacji?

Odpowiedz na to pytanie, w formie wcigz testowanych hipotez badawczych, koncentruje sie wokét wyjasnienia ewolucyjnych
mechanizm6w powstania splotu funkcjonalnych zaleznosci zachodzacych miedzy trzema zasadniczymi czynnikami: (1)
wielko$cig mdzgu oraz energetycznymi kosztami jego utrzymania, (2) wydatkami metabolicznymi ponoszonymi na utrzymanie
innych niezbednych do zycia organéw i (3) catosciowymi wydatkami energetycznymi, ktore sitg rzeczy musza stuzy¢ pokryciu
zapotrzebowania generowanego przez (1) i (2). Na zaleznosci te naktada sie rzecz jasna najwazniejszy komponent uktadanki-
zdolnos$ci poznawcze, dla zwiekszenia ktorych ‘optaca sie’ (badz nie) ponosi¢ ewolucyjne koszty inwestowania w dodatkowe
neurony, zamiast, na przykifad, bezposrednio w dodatkowe potomstwo.

Najszerzej dyskutowang hipoteze, taczaca wszystkie wymienione wyzej elementy (stad tez znang jako hipoteza ‘kosztownych
tkanek”), zaproponowali w 1995 r. paleoantropolg Leslie Aiello i fizjolog Peter Wheeler. Ich zdaniem charakterystyczny dla
ewolucji hominidéw wzrost wielkosci mézgowia stat sie mozliwy dzieki zmniejszeniu rozmiaréw innych kosztownych pod
wzgledem energetycznym organéw wewnetrznych, w tym szczegolnie przewodu pokarmowego. Istotnie, obok mdzgu, tkanki
budujace przewod pokarmowy, a w szczegélnosci jelito cienkie, charakteryzuja sie wyjatkowo wysokim tempem przemian
energetycznych. U zwierzat pozostajgcych w spoczynku stanowig one potowe catego budzetu energetycznego. Wedtug Aiello i
Wheelera zmniejszenie przewodu pokarmowego mogto nastapic¢ poprzez wzrost zdolnosci poznawczych umozliwiajacych
zdobywanie tatwiej strawnego pokarmu, w tym miesa, a zaoszczedzone w ten sposob kalorie mogty byé przeznaczone na
podtrzymanie funkcjonowania coraz wiekszego moézgowia. Hipoteza ‘kosztownych tkanek’ przewiduje zatem istnienie odwrotnie
proporcjonalnej zaleznosci miedzy wielkoscig mézgu i wielkoscig przewodu pokarmowego.

Warto jednak zauwazyé, ze wzrost mézgowia niekoniecznie musi by¢ ‘finansowany’ poprzez redukcje przewodu pokarmowego,
jesli tylko ilos¢ energii zdobywanej dzieki dodatkowym zdolnosciom intelektualnym pozwoli na jednoczesne pokrycie kosztéw
utrzymania zaréwno (1), jak i (2). Nalezatoby sie wtedy spodziewa¢ dodatniej, a nie ujemnej, jak proponujg Aiello i Wheeler,
zaleznosci miedzy (1) i (2). Co wiecej, jest prawdopodobne, ze ewolucja wysokiego tempa metabolizmu charakterystycznego dla
ptakow i ssakdw nastapita na skutek selekcji naturalnej w Kierunku coraz wyzszej wydolnosci tlenowej, umozliwiajacej krotki,
lecz bardzo intensywny wysitek, na przyktad sprint. W takim przypadku mozna przewidywac istnienie dodatnich zwigzkéw
miedzy wielkos$cig mézgu i wydolnoscig tlenowa oraz zdolnosciami kognitywnymi nie rozpatrywanymi w ramach hipotezy
‘kosztownych tkanek’.

Dotychczasowe badania po$wiecone testowaniu zarysowanych wyzej mozliwosci przyniosty wielce niejednoznaczne rezultaty i w
wiekszosci opieraty sie na szerokich pordwnaniach gatunkéw zwierzat zroznicowanych poda wzgledem (1)-(3). Szanse na
mocniejsze wnioskowanie stwarza zastosowanie metod sztucznej selekcji odtwarzajacej ewolucyjne procesy prowadzace do
zwiekszenia wielkosci mézgu. W proponowanym projekcie zamierzam wykorzystaé linie myszy laboratoryjnych
selekcjonowanych na zréznicowane tempo metabolizmu podstawowego (ang. BMR), odzwierciedlajace metaboliczne koszty
utrzymania narzgdéw wewnetrznych (w tym moézgu) lub maksymalne tempo metabolizmu (ang. PMR), bedace miarg wydolnosci
tlenowej. Poza BMR i PMR linie te r6znig sie znaczaco wielkoscig narzadéw wewnetrznych, a takze, co wykazaty badania
pilotowe- wielko$cig m6zgu. Sg one zatem znakomitym obiektem badawczym, ktéry pozwoli na testowanie przewidywari hipotez
tlumaczacych ewolucje jego wielkosci. Poza pomiarami BMR i PMR myszy zostang poddane testom behawioralnym stuzacym
ocenie ich zdolno$ci poznawczych, polegajacym na nauczeniu sie lokalizacji nagrody, w postaci dostepu do ostodzonej wody.
Wyniki testdw zostang nastepnie poréwnane z rezultatami badan wielko$ci mézgu (oraz jego najwazniejszych czesci), jego tempa
metabolizmu oraz wielkosci narzadéw wewnetrznych (serca, watroby, jelita cienkiego i nerek), w konteks$cie zréznicowania BMR
i PMR bedacych nastepstwem sztucznej selekcji.

Proponowany projekt, ze wzgledu na swa catosciowosé i spojnos¢ po raz pierwszy pozwoli na jednoczesne uchwycenie
wszystkich najwazniejszych czynnikéw postulowanych w hipotezach thumaczacych ewolucje wielkosci mdzgu, na szczeg6lnie
przydatnym do tego celu modelu zwierzecym. Stworzy on zatem unikalng mozliwo$¢ analizy mechanizmdw powstania
najbardziej ztozonych wytwordéw przyrody ozywionej- mézgéw zwierzat statocieplnych.



